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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

Parmi les objets confiés aux foins des ingénieurs des 
Ponts & Chauffées, il n'y en a peut-être aucun qui mérite 
autant de fixer l'attention du Gouvernement que la . 
partie des torrens & des rivières , foit qu'on les con- 
ildère relativement à leurs ravages dans le tems des 
crues , aux moyens d*y remédier & à l'étendue immenfé 
de terreins infiniment précieux"qu on peut conquérir aux 
dépens de leur lit , foit qu'on les envifage relativement 
aux avantages qu'on en peut rétirer en y facilitant , ou en 
augmentant la navigation , le hallage & la âottaifon. 
Comme le fujet eft des plus importans , pour éclairer 
nos leâeurs, avant d'expofer le plan de notre ouvrage, 
nous allons encrer dans quelques détails préliminaires , 
d'après lefquels on fe convaincra de la vérité de notre 
alfertion. Commençons d'abord par fixer les idées fur 
la nature des torrens & des rivières. 

Les eaux pluviales , en tombant fur le penchant des 
maffes primitives des montagnes , y ont creufé, en 
s'écoulant , des vallées plus ou moins profondes , fui- 
vant l'époque plus ou moins reculée où elles ont com- 
mencé d'agir , & fuivant le degré de tehacité des ma- 
tières qui compofeht l'intérieur de ces maflés. Ces 
Tallées étant aujourd'hui les endroits les plus bas des 
jnonugnà , re<^ivent pendant les pluies toutes les eaux 
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qui s écoulent fupcrficiellement & les conduifent aux 
rivières les plus voifîncs. Par où l'on voit, quà Texcep- 
tlon de quelques eaux de fources dont les conduites 
fouterraines font coupées & interceptées par ces mêmes 
vallées , les torrens ne font guères alimentés que par 
les eaux pluviales fuperficielles des montagnes , & que 
hors le tems des pluies, ils font prefque à fec. 

Les rivières au contraire , dans leur étatTiabituel 
& ordinaire ,. ne fe forment que des eaux de fources 
qui fc rendent dans leur lit par la voie des torrens. 
D'où il fuit , que dans tous les tems , les rivières ont 
un certain volume d'eau plus ou moins confidérablc , 
félon qu'on s'éloigne plus ou moins de leur origine. 
C'eft la première différence qu'il y a entre le torrent 
& la rivière. 

Le lit du torrent fur le penchant de la montagne 
où il prend fon origine , forme une courbe convexe ; 
& parvenu au pied , il change de direction & s'établit 
fur un plan plus ou moins incliné ; tandis que le lit 
de la rivière forme , dans toute l'étendue de fon cours , 
une courbe aflymptotique fans interruption , dont les 
élémens s'approchent d'autant plus de la ligne de niveau , 
qu'ils s'éloignent davantage de la fourcc. C'eft-là une 
féconde différence entre le torrent & la rivière. 

Le lit du torrent arrivé au pied de- la montagne 
où il prend fon origine , éprouve divetfcs alternatives 
dans fa hauteur. Il s'exhauffè fi la crue eft coune , & 
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il s'abaiffe iî la crue cft longue. Dans la rivière au 
contraire , le lit eft toujours^ fenfiblement à la même 
hfiuteur ., quelle que foit la longueur de la crue. Il 
ne s'exhaujlfe qu'en s'élargiffant , & ne s'abaiffe qu'en 
fe rétrcciflant. Troifième différence entre le torrent & 
la rivière. . 

r 

Le lit du torrent au bas de la montagne fur laquelle 
il fe forme , a toujours beaucoup plus de pente que 
celui de la rivière qui le reçoit : ce qui conflitue une 
quatrième différence entre le torrent &c la rivière. 

Le gravier du torrent n'eft compofé que de pierres 
brutes & anguleufes , telles qu'elles defcendcnt de la 
montagne. Celui de la rivière au contraire , ne contient 
que des galets polis par le frottement & arrondis parla ro- 
tation *. cinquième différence entre le torrent & là rivière^ 

Le torrent enfin dans la pkiae y fort quelquefois 
de fon lit pour fis jetter fur les. domaines adjacens qui 
font ordinairement plus bas. Mais la rivière corrode 
les bords; & ne les franchit que pour inonder momen- 
tanément, les propriétés riveraines. C'èil la fixième 
différence entre le torrent &j la rivière. 

Bien de* gens font dans Tufage de confondre avec 
le torrent une rivière , lorfqa'elle a beaucoup' de pente 
& de rapidité. On voit , par ce que nous venons d'expofer , 
que c'eft à tort » & qu'il y a des caradères de ;diffé-. 
rence très-bieii prononcés entre l'un & l'autre de ces 
deux courans. 
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Mais divers torrens réunis ne forment pas tout ée 
fuite une rivière. Il y. a un état intermédiaire où le 
courant neft plus torrent ôc n eft pas encore rivière. 
Dans cet état , qui pour l'ordinaire efl de quelques 
lieues d'étendue , le courant participe tout à-la-foi^ de 
la nature du torrent & de celle de la rivière , ôc il 
tient plus ou moins de Tune ou de l'autre félon "qu'il 
s'approche davantage du torrent ou de la rivière. C'eft 
pour cette raifon qu'on doit Tappeller torrent-rivière. 

Ainfi , on voit que dans la nature on doit diftin* 
guer trois fortes de courants réellement difl:in<fh.les uns 
des autres; favoir : le torrent proprement dit, la ri- 
vière , & le torrent - rivière. 

• Les ravages des torrens font d'autant plus défaftreux, 
quune fois opérés, on ne peut plus y remédier. Eft 
effet ; lorfque ces ravages s'exercent fur le penchant 
d'une montagne, il en réfulté que la couche déterre 
végétale eft entraînée , & qu'il n'y refte plus que le 
rocher nud & aride. Lorfqu'ils ont lieu dans la plaine 
fîtuéè au pied de la montagne , ils s'opèrent à la vérité 
d'une autre manière , mais qui n'eft pas moins défaf- 
treufe : car alors, fi le torrent n'eft pas contenu, il 
. fe porte fur les domaines voifins , & les couvre de gra- 
vier dont l'enlèvement coûteroit fouvent beaucoup plus 
que la valeur de la propriété dévaftée. C'eft ainfî que 
dans les pays de. montagnes, on voit journellement 
difparoître fous des mafles énormes de gtavicr, les do- 
maines léç plu| précieux. 
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Les torrens-rivièrcs ayant ordinairement , ainfî que 
les torrens , un lit fupérieur aux domaines adjacens , 
en forcent aufll fort fouvent pour fe porter fur ces do- 
maines qu'ils couvrent pareillement de gravier ; & (î 
l'on obferve que- dans les pays de montagnes les pro- 
priétés les plus précieufes font toujours le long de 
ces courants , on fentira combien il eft malheureux pour 
ces contrées d'être expofées à de pareils fléaux. 

Les rivières prifes dans les parties de leur cours où 
elles charicnt du gravier , ne font pas moins défaf- 
treufes. La deftruÂion de nos forêts & les défriche- 
mens fort mal-à-propos opérés fur nos montagnes , en 
permettant aux eaux pluviales de s'écouler dans un 
intervalle de tems beaucoup plus court qu'autrefois , 
ont augmenté à proportion le volume d'eau des rivières 
pendant les crues. Depuis ce tems , les fertiles domaines 
fîtués fur leurs bords ont été corrodés & emportés en 
grande partie. 

Le lit s'élargiffant par l'effet de ces corrodons s'efl: 
en même tems exhaulfé ; tandis que les bords étant 
devenus par-là même inférieurs^ ont attiré -le courant 
& ont provoqué les progrès du mal. 

Tel eft l'état de toutes les rivières à fond de gravier. 
La dévaft:ation fe manifefte par - tout fur les domaines 
riverains. On peut s'en convaincre particulièrement dans 
hes contrées montueufes où ces rivières fe trouvent 
toujours , ôc en particulier fur la Durance ^ dans les 
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départemens des BaiTes - Alpes & des Bouches-du- 
Rhône , où il n'eft pas rare de rencontrer des endroits 
de plus de looo toifes de largeur occupés par cette 
rivière , tandis que moins de ijo toifes fuffiroient 
au pafTage de fes eaux dans le tems des plus grandes 
crues. 

Ce n eft pas aux pays de montages que fe bornent 
les ravages des rivières. Arrivées dans les pays de plaines , 
elles rallentifTent à la vérité leur cours , & cefTent de 
charter du gravier ; mais par - là même , leurs eaux 
s*enilant davantage , menacent à chaque crue d'inonder 
les plaines adjacentes. Souvent même les turcies de- 
viennent infu£{antes pour les contenir dans leur lit. 

Ce n eft pas tout ; fi ces rivières s'évacuent dans la 
Méditerranée , elles y produifent des bancs & des ifles 
qui détruifent le feul avantage qu'on en pourroit retirer ; 
favoir , la navigation : le Rhône nous en fournit un 
exemple. Cet inconvénient eft moins fenfible aux em- 
bouchures dans l'océan , à caufe que dans la haute 
marée ces bancs font toujours furmontés d'une certaine 
profondeur d'eau. 

On fent d'après cela , combien il eft intéreflfant 
pour l'état de trouver des moyens fimples & peu coû- 
teux d'arrêter ces ravages lorfqu'il y a poffibilité. On 
préferveroit de la fureur des torrens & des rivières y des 
domaines, précieux qui font la feule relTource des pays 
de mojitagnes^ £n réduilant les rivières à une largeur 
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convenable , on gagneroic beaucoup de terreins à l'agri- 
culture. Ces terreins formés des dépôts de limon dans 
le tems des crues feroient , par-là même , d'une nature 
fupérieure ; & ce qui les rendroit encore plus précieux , 
c'eft que par leur pofition , ils feroient très-fufcepti- 
blcs d'irrigation. Or , fi l'on fe donnoit la peine de 
faire le relevé de tous les terreins qu'on pourroit ainfî 
gagner fur les rivières de la France , on verroit qu'ils for- 
méroient une étendue immenfe. 

D'un autre côté , on comprend affez que l'on ne 
peut conquérir ces terreins fur les rivières , fans en ré- 
trécir le cours , & que par-là même , leurs eaux acqué- 
rant plus de profondeur , la navigation , le hallage 
& la iîottai/bn ne pourroient qu'y gagner. Or , ces 
objets font une partie eifentielle de la navigation inté* 
rieure , projet depuis Ipng-tems propofé , & dont l'exé- 
-cution rendroit la France l'état le plus floriffant de 
l'univers. - '• 

Si Ton en excepte les torrens tels que nous les avons 
décrits , & fur lefquels on n'a jamais rien- dit , il n'y 
a peut-être aucune partie de Thydraulique fur laquelle 
on ait autant écrit que fur les rivières , & fans contredit 
il n'y en a aucune au fujet de laquelle nous ayons 
acquis moins de connoiflances. Pour s'en convaincre , 
on n'a qu'a faire attention qu'en mettant à contribu- 
tion tout ce qui a été publié à cet égard , on n'a pas 
encore pu en déduire un mode fimple & général de 
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réduire le lit des rivières , & de faciliter la navigation , 
de quelque nature qu elle foit d'ailleurs. Il y a même 
des auteurs , tels que Béiidor , qui ont prétendu que 
les rivières qui charieni du gravier, doivent être re- 
gardées comme prejque indomptahles . 

Deux caufes ont contribué au dé^ut de progrès 
dans cette partie. 

La première caufe eft que divers auteurs ont voulu 
y appliquer le calcul algébrique , & exprimer par des 
équations générales , les loix que les eaux fuivent dans 
leur cours. Qu'une pareille application ait lieu dans 
un courant contenu dans un ouvrage fait de main 
d'homme, où l'art l'a foumis à un cours régulier, & 
ou , comme par exemple dans un canal , il y a une 
loi de continuité & d'uniformité , foit dans les mouve- 
mens , foit dans les variations , on fent que dans ce cas 
la cbofe ne peut être qu'utile , & qu'il eft infiniment 
avantageux de pouvoir lire dans une équation , modifiée 
fi l'on veut par les réfultats de l'expérience , la théorie 
d'un pareil courant. Mais qu'on fafle une pareille appli- 
cation fur les rivières dont les variations font mulçir 
pliées à l'infini , & s'opèrent à chaque pas , d'une ma- 
nière différente fuivant le volume des eaux , la nature 
& la pofition des obftacles , &c. ; il eft vifible que 
c*eft ^lors abufcr du calcul , & que la théorie qu'on 
aura par cette voie ne fera qu'une théorie purement 
hypothétique qui fç rapportera aux rivières celles qu'on 

les 
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les aura imaginées , mais qui fera tout-à-faic étran- 
gère aux rivières exiftances dans la nature. .. 

Cependant on Cent qu'en cherchant à établir la 
théorie des rivières , on doit les figurer telles qu elles 
font dans la nature , avec toutes les modifications qui 
les afFeftent , & non telles qu elles feroient d'après la 
fimple théorie ou d'après des hypothèfes quelconques 
dénuées de fondement. Si à l'imitation de Pitot , dans 
les mémoires de l'Académie des Sciences , on fuppofe, 
par exemple , qu'une rivière fe meuve fur un pbn 
uniformément incliné , & que de-là on infère que 
cette rivière éprouvant de la part de la mer une ré- 
(iftance qui. détruit la moitié de fa vîtefle , doit fe 
mouvoir d'un mouvement uniforme fur les trois der- 
niers quarts de la longueur de fon cours ; ce réfultac 
eft parfaitement analogue à la manière dont cet auteur 
envifageoit les rivières ; mais il eft complettement dé- 
menti par l'expérience , qui ne prouve rien de pareil , 
ni rien d'approchant. Telle eft cependant la marche 
qu'ont fuivie beaucoup d'auteurs ; l'on comprend fans 
peine qu'une pareille méthode n'étoit pas fiiite pour 
nous éclairer fur la théorie des rivières. 

w 

La deuxième caufe eft , que la plupart des auteurs 
qui ont fait des obfervations fur le cours des rivières, 
n'ont jamais eu un point de vue fixe & déterminé, 
auquel ils puflent conftamment les rapporter. De-là 
cette multitude d'obfervations le plus fouvent oifeufes 
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Se de pure curiofité , &c prefque toujours difparates & 
incohérentes. Si au contraire ils s'étoient formé un 
plan préliminaire , par exemple , celui d'utilifer les 
rivières en réduifant leur lit de la manière la plus 
fîmple , & qu'ils fe fuflent bornés à étudier leur cours 
fous ce rapport , fans jamais dévier de la ligne qui 
conduifoit à ce but, on auroit confidérablement di- 
minué le nombre d'obfervations ; elles auroient été 
faites avec fuite & intelligence , Ô>c l'enfemblc n'eût 
pas manqué de fixer une théorie au moins approxi- 
mative qui nous eût mis à portée de contenir nos 
rivières dans de juftes bornes , de gagner beaucoup 
de terrein au profit de Tagriculture , &. de faciliter 
confidérablement la navigation. 

Nous avions été chargés , il y a environ vingt ans , 
par l'adminiflration du ci-devant pays de Provence, 
de vifiter les diverfes rivières de fon reflbrt , & de 
faire toutes les obfervations néceffaires pour Amplifier 
les travaux qu'on étoit habituellement obligé d'exécuter 
pour les coiuenjr dans leur lit. Les courfes que nous 
fîmes à ce fujet & les réflexions qu elles nous fuggérèrent, 
nous firent fentir l'infuffifancc de la théorie confignée 
dans les ouvrages connus , & la néceffité d'en créer 
une qui s'adaptât parfaitement aux befoins de la fociété. 
En conféquence , nous fîmes un recueil d'obfervations 
relatives à la folution de ce problême : trouver Us moyens 
les plus Jîmples & les moins dijpendieux d'empêcher Us 
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ravages des torrens & des rivières des pays de mon- 
tagnes, C'eft d'après ce recueil que nous composâmes 
un traité intitulé : EJJai fir la théorie des torrens & 
des rivières des pays de montagnes. Nous le pré- 
fentâmes le x décembre 1780 a l'Académie des Sciences > 
qui en poru un jugement favorable le 4 avril 1781. 

Sur la fin de Tannée 1780 , ayant été nommé in- 
génieur des ci-devant États de Provence pour la partie 
hydraulique , cette place nous a mis à portée de faire 
une infinité de nouvelles obfervations & des expériences 
dire<Stes fur les diverfes branches de l'hydraulique , 
& en particulier fur les torrens & les rivières. Nous 
avons même pouffé ces obfervations jufqu'à l'embou- 
chure des rivières dans la mer : c'eft pour cette raifon 
que nous n'avons jamais publié l'ouvrage dont nous 
venons de parler : car nous le regardions comme in- 
complet & fufceptible d'un fupplément eflenticl. 

Dans le mois de firucStidor de l'an 4, l'aifemblée 
des Ponts àc Chauffées ayant pris connoiffance de cet 
ouvrage , jugea qu'il feroit utile aux ingénieurs & aux 
élèves , & opina pour qu'il fut imprimé aux frais du 
Gouvernement. £n conféquence , jaloux de répondre 
à la confiance de l'affemblée , nous crûmes devoir le 
refondre &c en généralifer la théorie d'après nos expé- 
riences & nos nouvelles obfervations. Le traité que nous 
publions aujourd'hui eft le réfultat de ce travail. 

L'objet que nous nous propoftfns dans ce traité eft 
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de donner une théorie , d'après laquelle on puifle , 
par des moyens fi m pies & peu coûteux , arrêter les 
ravages des torrens , des rivières , &; des torrens-rivières , 
depuis la formation des torrens fur les montagnes jus- 
qu'à l'embouchure des rivières dans la mer ; réduire 
par les mêmes moyens leur lit à de juftes bornes & 
y procurer ou y faciliter la navigation, le hallage & 
la flottaifon lorfque la chofe eft poffible & utile. En 
conféquence , nous avons écarté toute obférvàtion & 
tout principe qui s'éloignoit de l'utilité publique, & 
qui ne fe rapportoit pas aux travaux du reflbrt des Ponts 
& Chauffées. Ainfii , on ne trouvera rien de fuperflu 
dans cet ouvrage. 

C'eft dans la même vue , & d'après ce que nous 
avons dit précédemment , que nous en avons exclu 
les calculs fcientifiques. On n'en trouvera qu'un dont 
l'expérience même indique l'inutilité. Par conféquent , 
on peut regarder cet ouvrage comme à la portée de 
tout le monde. 

Ceux qui font accoutumés à écrire d'après leurs 
propres idées & leurs obfer varions, favent combien on 
eft gêné , fur-tout dans un fujet tel que celui-ci , quand 
on compulfe les ouvrages dont les principes influencent 
fouvent notre opinion fans que nous nous en apper- 
cevions , & ne manquent jamais de mettre l'efprit aux 
entraves. Ainfi , c'eft pour n'être pas fubjugué dans la 
nôtre par des autorités d'ailleurs très - refpeâiables , & 
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pour pouvoir fuivrc en touie liberté le plan que nous 
nous étions formé , que nous n'avons uniquement puifé 
que dans nos idées & dans notre mémoire. Cette con« 
/îdération noas fera trouver grâce aux yeux des lec- 
teurs inftruits, dans le cas où ils rencontrcroicnt quelque- 
feis des idées qui leur paroitroient extraordinaires. 
D'ailleurs , nous n'écrivons que pour reculer les bornes 
des connoiflances dans cette partie pour le plus grand 
bien de la chofe publique. Or , comment pourroit- 
on y réufïir fi l'on fe copioit mutuellement , & fi l'on 
marchoit conftamment fur les traces les uns des autres. 

Ainfi , nous prévenons le public que ce n'eft point 
par dédain ni par indifférence pour les auteurs qui 
ont couru la même carrière , que nous n'avons pas mis 
leurs ouvrages à contribution. Nous favons qu'on y 
trouve d'excellentes recherches qui peuvent d'ailleurs 
être très-utiles dans diverfes circonflances ; mais elles 
n'entroient pas dans notre plan. 

Cet ouvrage efl divifé en trois parties. 

La première partie traite de la théorie des torrens, 
des rivières , & des torrens-rivières ; elle fe divife en cinq 
ferions. 

La première fedion ne contient que des notions 
préliminaires pour l'intelligence des ferions fuivantes 
& du refte de l'ouvrage. Nous y parlons d'abord de 
l'abaifTement progrefïif du niveau des eaux de la mer , 
de l'origine des montagnes , & des fondrières qui en 
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ont dégradé les penchans & dont nous faifons con- 
noitre la caufe , la diiredion , les limites & l'égard 
qu on doit y avoir dans les travaux publics. Nous 
expofons enfuite très - fuccindlement , & néanmoins 
d'une manière complctte , les principes de l'aérométrie 
relatii^ à l'évaporation des eaux & à la formation des 
nuages & des pluies , les obfervations météorologiques" 
fur la quantité de pluie & d'évaporation , & l'origine 
des (burces & des rivières. Enfin , après un certain 
détail fur le volume d'eau des rivières & fcs variations 
par les pluies & par la féchereffe , nous établilfons la 
différence qui règne entte les torrens , les rivières & 
les torrens-rivières , & nous démontrons que , dans l'im- 
poffibilité d'atteindre à une théorie rigoureufe , on 
doit fe borner à une théorie approximative. 

La deuxième fec^on traite de la théorie des torrens. 
Nous y examinons d'abord les torrens fur les mon- 
tagnes ou ils prennent leur origine, la manière dont 
ils fe forment , la convexité de la ligne de fond de 
leur lit & les fciiÏÏons qu'ils opèrent fur les chaînes de 
montagnes ; d'où nous tirons quelques conje(5lures fur 
la formation des détroits & fur l'anéanti (Tement futur 
des lacs traverfés par des rivières. Nous fui vons enfuite 
ces mêmes torrens depuis le piedd es montagnes jus- 
qu'aux rivières ou torrens - rivières où ils fe rendent , 
& nous trouvons que dans cette partie leur dire<5tion 
change totalement ; que leur pente y diminue ; qu'elle 
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y cft , en raifon de la groffièrcté des matières du fond , 
& que le lit s'abailOfera au commencement d'une crue , 
À s'exhauflèra à la fin. 

Nous examinons après cela le cas où il y a une 
plaine entre la montagne & la rivière qui reçoit le 
torrent. Nous démontrons qu'alors le lit du torrent fera 
alfez généralement fupérieur aux terreins adjacens ; com- 
bien il eft intéreffant de le conduire à fon embou- 
chure par la voie la plus courte , & combien il eft 
eflcntiel de le refferrer le plus pofïible. Enfin , nous 
terminons cette fedion par l'examen des caufes qui 
produifent les torrens , & des maux incalculables qui 
en réfultent. Ce fujet eft abfolument neuf, & il eft 
de la plus haute importance pour tous les pays de 
montagnes. 

Dans là troifième feâion , nous traitons de la théorie 
des rivières que nous divifons en deux claffes , favoir : 
1°. les rivières dont le fond eft gravier , i". celles dont 
le fond eft fable ou limon. 

Dans les rivières à fond de gravier , nous exami-> 
nons d'abord la nature & la pente du lit ; nous faifons 
voir que le gravier tire fon origine des montagnes 
adjacentes , & qu'il fera plus ou moins abondant & 
plus ou moins grofïier , fuivant que ces montagnes feront 
plus ou moins hautes , plus ou moins rapides & plus 
ou moins proches de la rivière : d'où nous concluons 
que dans les pays de plaines les rivières ne charieront 
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point de gravier. Nous examinons pareillement la forme 
àes galets du gravier , la caufc de leur arrondilTement , 
& les raifons pour lesquelles le lit des rivières s'abaiffe 
nonobftant la prodigieufe quantité de pierres que les 
torrens ne ceflènt d'y tranfporter. 

Nous confldéronsenfuite les rivières prifes dans l'état 
ou les eaux fè mettent en équilibre avec les matières 
du fond. Le volume d'eau , la pente du lit & la 
grofîièreté des matières du fond , font les feuls élémens 
qui entrent dans cet examen , & c'eft de leur com- 
binaifon que nous déduifons toutes les variations du 
fond & les loix qu'il doit fuivre. D'où nous concluons 
que le lit d'une rivière doit former une courbe aflympto- 
tique. Cette théorie nous fournît Toccafion de parler 
des déverfbirs de barrage & des rétréciflemens des ri- 
vières , ainG que des etfets qui réCultent des uns Se des 
autres. 

De-là nous paflbns à l'examen de la corrofîon que 
les eaux exercent fur le fond, & aux moyens de la ' 
provoquer & de la modifier à volonté : nous faifons voit 
que l'équilibre entre Tadion des eaux & la réfîftance du 
foAd exige , que par intervalle il fe creufe des gouffres 
avec contre-pente qui détruifent l 'effet de l'accélération, 
que la profondeur de ces gouffres dépend de celle du 
courant & du degré de pente , & que leur diflance eft en 
rîufon inverfe de la pente ; nous difcutons toutes les var 

rîi3.tions que les rétréciflemens produifcnt fur le fond 
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par la corrofion dont les effets peuvent être modifiés 
par des radiers , & nous en concluons ce grand principe 
c[ui fert de bâfe à la réduction du lit des rivières , 
favoir : o^iljuffit de Us refferrer par intervalles pour 
Us réduire. 

Nous examinons enfin les variations des rivières & 
leur a<Sfcion fur les bords. Après avoir prouvé qu'un 
lit trop large doit s'exhaufTer & porter le courant fur 
les bords , nous fuivons fon action fur ces mêmes bords 
dans toutes les hypothèfes relatives , foit à leur nature , 
foit à leur dire<5tion , & nous démontrons que la pro- 
priété des berges obliques te incorrofibles eft d'attirer 
le courant à elles fans le réfléchir. Nous terminons ce 
fujet par Texamen des caufes qui divifent les rivières 
en plufieurs branches. A la fuite de cet examen , nous 
indiquons le feul & unique moyen de détruire toutes 
ces caufes. 

Dans les rivières à fond de fable & de limon , 
nous fuivons le même ordre que dans celles à fond 
de gravier. Nous démontrons d'abord qu'elles ont moins 
de pente ; que leur vîteffe efl uniforme, & quelles 
font moins variables que les autres. Enfuite , après avoir 
prouvé qu*il ne s'y creufera aucun gouffre d'équilibre , 
nous les envifageons dans le cas où on les rét'réciroit y 
& nous en déduifons toutes les conféquences qui fè 
rapportent aux rétrécifïemens fur les rivières à fond 
de gravier. Nous parlons de la manière dont les ifles 
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fe forment dans leur lit , de l'aâion du courant fur 
les bords & des caufes qui en produifent la divifîon. 
Enfin , nous traitons des dépôts qui fe forment à l'em- 
bouchure dans la mer , & des inconvéniens qui en 
réfultent, fur-tout dans la Méditerranée, où ils occa- 
fîonnent néceflaircment des marais & des plages très- 
dangereufes. 

La quatrième feâ:ion a pour objet la théorie des 
torrens-rivièresv On fent bien que cette théorie eft 
mixte ; qu elle fe compofe de celle des torrens & 
de celle des rivières , & qu elle tient plus ou moins 
de l'une ou de l'autre , fuivant que le torrent-rivière 
fe rapprochera davantage du torrent ou de la rivière. 
Ainfî , ce que nous en avons à dire fe réduit à prou- 
ver , que le torrent-rivière aura plus de pente que la 
rivière qui le reçoit , & à quelques réflexions relatives , 
foit aux gouffres requis par l'équilibre , foit à l'exhaufle- 
ment & à rabaiffement alternatif du lit par l'effet 
des crues. 

Dans la cinquième & dernière fedion de cette partie 
de notre ouvrage , nous parlons des conflucns des 
torrens, des rivières & des torrens- rivières. Après quelques 
obfervations générales , dans lefquelles nous faifons voir 
entr' autres chofes rimpofEbilité de déterminer ailleurs 
que fur un milieu très-peu réfîftant , tel que la furface 
de la mer , la direction de la réfultance de deux cou- 
rans qui fe réuniffent , nous examinons fucceffîvemeiit ^ 
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les variations qui ont lieu par l'efFet du confluent de 
deux torrens , d'un torrent & dune rivière ou d'un 
torrent-rivière , d'une rivière & d'un torrent-rivière , 
de deux rivières & de deux torrens-rivières ; variations 
que nous déduifons des principes établis dans les ferions 
précédentes. 

La deuxième partie de notre ^ ouvrage traite des 
inoyens d'empêcher les ravages des torrens , des rivières & 
des torrens-rivières. Son objet, comme l'on voit, eft des 
plus intérelTans , & il mérite d'être difcuté avec le plus 
grand foin. Nous divifons cette partie en trois feârions. 

Dans la première fe(5tion nous expofons les moyens 
d'empêcher la formation & les ravages des torrens. La 
formation des torrens n'ayant lieu que fur le penchant 
des montagnes , on fent d'abord que le premier moyen 
de les prévenir eft d'empêcher la deftru£tion des forêts,, 
& d'affigner un mode qui arrête l'arbitraire des défri- 
chemens. Nous donnons fur ce dernier objet des idées 
& un plan dont nous croyons l'exécution très-utile à 
la chofe publique. Nous laiffons même à nos lecteurs 
le foin de juger fi ce plan ne mérite pas de fixer 
l'attention du corps légiflatif , & s'il ne feroit pas à 
propos de le fanârionner par une loi qui manque juf- 
qu à préfent à notre code rural. Nous parlons enfuite 
des moyens de détruire les torrens déjà formés , & des 
cas où cette deftruftion eft impoflîble. 

Arrivés au bas des montagnes où ils fe font formés , 

cij 
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les torrens exigent des moyens patticuHers pour être 
contenus dans leur lit ôc conduits jufquà la rivière 
deftinée à les recevoir. Nous expofons ces moyens , 
ainfi que l'ufage qu'on peut faire des radiers , lorfqu on 
emploie des murailles. 

La deuxième feâiion traite des moyens de contenir 
dans leur lit les rivières & les torrens - rivières ; elle 
fe divife en deux chapitres. 

Le premier chapitre ne parle uniquement que des 
digues à employer pour remplir l'objet dont il s'agit. 

Nous conlîdérons d'abord les digues par rapport à 
leur direction. L^objet des digues eft de détourner le 
courant de rèndroit qu'on veut garantir ; & pour cela 
elles doivent y produire des attériffetoens qui rendent 
. cet endroit plus élevé que le refte du lit de la rivière. 
Or , les âttériflèmens ne peuvent être formés que par 
des eaux mortes & ftagnantes , ou qui du moins aient 
fort peu de w\te{Çe. D'où il fuit que la direction à 
adopter pour les digues , eft celle qui détruira le plus 
exactement la vîtefle du courant. Nous faifons voir, 
& tout le monde fcnt , que la digue parallèle ne dé- 
truifant aucune partie de la vîtelfe , n'cft pas propre 
à cet objet ; qu'il en eft de même des digue» obliques , 
puifque leur propriété eft d'attirer le courant au lieu 
de l'éloigner , & qu'elles doivent fpécialement être 
employées à établir la prife d'eau des canaux de dé- 
rivation. D'où nous concluons qu'il n'y a que les digues 
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perpendiculaires , qui , détruifant complettemcnt la 
vîtcflfe du courant , aient la propriété demandée. Mais 
en même tems nous obfervons que ces digues exigent 
d'être accompagnées à leur à-bout d'un éperon qui leur 
foit perpendiculaire , &c dont la plus grande longueur 
foit du côté d*amont. Nous prouvons que cet éperon 
produira au-devant de la digue , une digue d'eaux 
mortes qui la mettra à couvert de l'adiion du courant , 
& qui permettra de n'employer à fa conftru<Stion que 
de la terre & du gravier. Le réfultat de cette forme 
de digue cft, quelles peuvent être conftruites avec la 
plus grande économie ; qu'il fe formera des attérifle- 
mens en amont & en aval ; que ces attérifTemens for^- 
tifieront la digue perpendiculaire ; qu'ils auront lieu 
dès la première crue de la rivière ; qu'ils ne pourront 
pas être en gravier , mais feulement en limon ; & 
qu enfin on pourra fous très-peu de cems les rendre à 
l'agriculture. 

Nous pafTons enfuite aux diverfes efpèces de digues 
dont nous examinons le profil > les matériaux , la conf^ 
tru<îlion & les cas où l'on doit les employer. 

Nous commençons par les digues perpendiculaire 
qui , par le moyen de l'éperon de leur à-bout , ne 
feront qu'en terre ou gravier , & dont nous développons 
la conftru<^ion hors de l'eau & dans l'eau. 

Viennent enfuite les digues à pères , qu'on fait 
n être que des levées en terre ou en gravier , & dont 
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le talus expofé.à Tadion des eaux eft garni en pierres. 
Nous diftinguons trois fortes de pérés , favoir : i^. le 
pcré en pierres d'appareil , en ufage fur la Durance ^ 
& que nous nommons péré en dalles ; z^. le péré 
en blocs , que nous appelions /?£r/ en blocaille ; 3°. le 
péré en pierres de moyenne ou de petite groflcur , 
auquel nous donnons le nom de petit péré. 

Comme il eft eifentiel que dans les digues à pérés 
le talus foit toujours à Tabri de Taflion des eaux ; 
nous prefcrivons ce qu'il y a à faire dans tous les cas 
pour remplir cet objet , foit par la difpofition des 
pierres compofant les pérés , foit par le moyen des 
bermes dont nous donnons la defcriptîon & les di- 
menfîons. 

Les digues à pierres sèches fuccèdent aux digues à 
pérés. Après avoir donné la defcription de celles ufitées 
dans la ci-devant Provence , nous indiquons les vices 
qu elles renferment & la réforme qu'il convient d'y 
introduire. 

Nous parlons enfuite des digues en maçonnerie. 
Mais comme la conftrudion de ces digues eft extrême- 
ment coûteufe , & qu'à raifon de cela elles ne peuvent 
guères entrer dans notre plan , dont le but principal 
eft Tçconomie à introduire dans les travaux , nous n en 
difons qu'un mot en paflfant. 

Après les digues en maçonnerie , nous traitons éie% 
digues en gabiojis. On fait que. les. gabions font des 



\ 



Discours Préliminaire.i xxiij 

cônes ei> clayonnage remplis de pierres ou de gravier. 
Nous faifons voir les avantages & les inconvéniens de 
ce genre de digues. 

Nous pafTons après cela à une forte de digues très- 
peu connue & cependant très-efficace. Ce font les digues 
par encaiflement à claire-vçie , ufitées fur les torrens- 
rivières dans le département des Baflfes- Alpes , & dans 
quelques autres départemens des pays de montagnes. 
Après en avoir donne la defcription & démontré la 
folidité , nous indiquons la" manière d'eii généralifer 

Tufage. 

Nous ne paffons pas fous (îlence les digues en bois. 
Elles ont d'autant plus de mérite quelles font plus> 
fîmples , &c qu'il eft rare quelles ne produifent pas 
leur effet. Dans cette claffe font : 1°. les arbres bran!- 
chus coupés à demi ou arrêtés folidement avec 6ss 
îiens y 8>c jettes fur une berge corrodée, i**. Les pa- 
liffades avec des arbres rames aux paremens, & dont 
les pieux font joints entr'eux avec des liernes ; 3**. les 
digues en clayonnage ; 4°. les chevrettes ou chevalets. 
Nous donnons la defcription & les avantages de toutes 
ces fortes de digues , & fur-tout de celles à chevalets 
au fujet defquelles nous indiquons des réformes bien 
effentielles. 

Les levées ou turcies en ufage le long des grandes 
rivières pour en contenir les hautes eaux , occupent 
auffi une place parmi nos digues. Après en avoir explique 
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la conftrudion , nous donnons nos idées fur les moyens 
de les fortifier & d'empêcher qu* elles ne foient percées. 

Nous terminons ce chapitre par le réfumé général 
de toutes les digues dont nous avons parlé , & en 
indiquant les cas où on doit refpe(5tivement les em- 
ployer. 

Dans le deuxième chapitre nous appliquons l'ufage 
de ces digues à la réduction du lit des torrens-ri- 
vières & des rivières à fond de gravier. Cette ré- 
duâion devient , d'après les principes précédens , de 
l'exécution la plus fîmple. Que par intervalles on ré- 
tréciffc le courant en employant des digues perpen- 
diculaires accompagnées de leur éperon^onles forcera 
à creufer leur lit d'un rétréciflement à l'autre , Ôi 
d'exhauffer en même tems leurs bords par des dépôts 
de limon qu'on pourra bientôt mettre en culture. 
Nous donnons à ce fujet tous les développemens dont 
il eft fufceptible. 

Ce moyen s'applique aulfî aux rivières à fond de 
fable & de limon. Mais comme aflfez généralement 
CCS rivières ne préfentent pas de terrein a gagner , & 
qu'on ne les réduit que relativement à la navigation , 
nous renvoyons cet objet à la troifième partie. 

Enfin , dans la troifième feition nous parlons de 
l'ufage qu'on peut faire des digues perpendiculaires 
accompagnées d'éperons pour Amplifier les travaux re- 
latifs à la çonftrudion des ponts fur les rivières à 

fond 
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fond de gravier , & dont la largeur eft fore confidé- 
rable , comme par exemple , fur la Durance. 

Latroifième partie a pour objet la navigation, le hallage 
& laflottaifon des rivières, & elle fe divife en cinq fedions. 
Dans la première fedtion nous parlons de la na- 
vigation des rivières. Après avoir prouvé que, pourvu 
qu'il y ait profondeur d'eau , toute rivière à fond de 
fable ou de limon eft navigable à la voile , &: qu'il 
en eft de même des rivières à fond de gravier , lorfque 
la pente n'excédera pas j pouces 6 lignes fur loo 
toifes , nous Êiifons connoître les obftacles qui y gênent 
la navigation , foit à leur embouchure , foit fur leur 
cours. Les dépôts qui fe forment aux embouchures font 
moins nuifîbles aux navires fur l'Océan, à caufe des 
marées. Mais fur la Méditerranée ils néceffitent im- 
périeufcment la conftruâiion de canaux particuliers. 
Nous .citons à ce fujet l'embouchure du Rhône , 
l'ancien canal conftruit par Marius , & le projet d'un 
nouveau canal deftiné à joindre le Rhône pris à la 
hauteur d'Arles avec le port de Bouc. 

Nous faifons voir enfuite qu'il faut réduire une 
rivière pour lui donner plus de profondeur d'eau , & 
que pour la forcer à creufer fon Ht , il n'y a qu'à la 
rétrécir par intervalles , ainfî que nous l'avons déjà 
prefcrit pour les rivières à fond de gravier. 

Nous indiquons les matériaux à employer &: la forme 
à donner aux ouvrages > la manière de garantir, des 

d 
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effets de la corrofion des eaux , les ouvrages d'art qui 
font fur ces rivières , & celle d'éviter les ponts. Enfin , 
nous faifons connoîtrc les avantages qui pourroient en 
réfulter pour l'état. 

La deuxième fedtion traite du hallage des rivières. 
Nous donnons d'abord l'équation générale relative au 
hallage , foit de remonte , foit de defcente ; d'où nous 
tirons toutes les formules y relatives que nous traduifons 
en langage ordinaire. Cette équation nous donne là 
raifon pour laquelle les rivières des pays de montagnes 
ne font pas hallables ^ tandis que celles des pays de 
plaines le font toujours. Nous examinons le cas où , 
à raifon de la trop grande rapidité des eaux , il faut 
renoncer au hallage , & fubftituer des canaux latéraux 
aux rivières , ainfi que celui où l'on peut en barrer le 
lit pour les rendre hallables. Enfin , nous indiquons 
ce qu'il convient de faire pour augmenter la profondeur 
d'eiau des rivières dont la pente eft relative au hallage. 

La troifième fcdion a pour objet la flottaifon des 
rivières. Après avoir expliqué la flottaifoiî par radeaux , 
& à pièces perdues , & avoir établi en principe que 
tout corps ou Jyftême; de corps flottant ne doit jamais 
toucher le fond , nous examinons les obftacles qui s'op- 
pofent à la flottaifon , & nous en concluons , que pour 
l'établir il faut : i°. réduire le lit des rivières ; x**. atté- 
n uer les gros quartiers de pierres qui peuvent s'y trouver ; 
3°. détruire les cataractes, s'il y en a. 
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. Dans la quatrième fedion nous traitons de la naviga- 
tion intérieure de la France ; projet depuis long-tems 
agité , & au fujet duquel les bâfes ne font pas encore 
convenues. Après une difcuflion préliminaire fur les 
facilités qu'a la France à cet égard , fur les rivières 
confidérées fous leurs rapports commerciaux , fur les 
grandes vallées , & fur les cas où l'état doit fe charger 
de l'exécution des projets en général , nous fixons les 
idées fur ce qu'on doit réellement entendre par ce 
projet. Nous en traçons la route , & nous indiquons 
les ouvrages d'abfolue néceflltéà exécuter pour l'efFeduer* 
A cette occafion nous parlons des canaux de commu- 
nication à conftruire entre les grandes vallées contiguës ; 
ce qui nous conduit à quelques réflexions fur les 
canaux fouterrains , & en particulier fur celui ci- 
devant de Picardie. 

Enfin , l'objet de la cinquième feâ:ion eft la na- 
vigation à la voile par la Seine jufqu'à Paris , c'eft- 
à-dire , de rendre Paris port maritime , en y faifant 
aborder les vaifleaux qui s'arrêtent aujourd'hui à Rouen. 
U n'y a perfonne qui ne "■ fente toute l'importance de 
ce projet , tant pour Paris pris individuellement , que 
pour le gouvernement dont elle eft le centre. Mais 
en même tems on fent qu'il ne faut abfolument rien 
donner au hafard , & qu'en décidant fon exécution » 
non - feulement on doit être phyfiquement affuré de 
ù réuifite , mais encore qu'on doit connoître avec une 
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très- grande approximation les frais qui en réfulteront , 
frais , d'ailleurs , qui doivent être les moindres pofliblcs. 
Or , nos principes rempliflent toutes ces vues. 

En effet , nous démontrons que la Seine a le degré 
de pente relatif à la navigation à la voile , & que les 
nombreufes fînuofités , la multiplicité de fcs ifles & les 
divers ponts conftruits fur fon cours , ne font pas des 
obftacles qui puiflfent s'y oppofer. Mais elle n*a pas la 
profondeur d'eau néceffaire , & c'eft cette profondeur 
qu'il faut lui procurer , en employant les moyens les 
plus fîmples & les moins difpendieux. 

Après avoir examiné fuccinâ:ement divers projets 
relatifs au même objet , & démontré les inconvéniens 
défaftreux qui réfulteroient du redreffement du lit de 
la rivière , nous fixons ce projet à la folution du pro- 
blême fuivant : Forcer la rivière par les moyens les plus 
fimples & les plus économiques a creufer fon lit , &a 
prendre la profondeur d'eau néceffaire pour que dans 
le tems même des plus hajjls eaux les vaijjeaux qui 
arrivent h Rouen puijjènt remonter à la voile jujquh 
Paris. Or , ce problême cft réfolu par les principes 
déjà propofés pour la réduction des rivières à fond de 
gravier & de fable ou de limon. 

Ainfî, il ne s'agit que de rétrécir le lit de la rivière 
par intervalles , pour la forcer à creufer à volonté tout 
le long de fon cours ; & de venir à fon fccours aux 
endroits où le fond feroit incorrofîble. 



Discours Préliminaire. xxix 

Nous expofbns fuccinftement tout ce qui cft relatif 
à la largeur & à la diftance des rétrécifTemens ^ à la 
nature & à la forme des ouvrages , aux précautions à 
prendre relativement aux digues de barrage , à la sûreté 
des édifices & au paflage des ponts fur la rivière. Nous 
fixons le terme de la navigation en aval du pont de 
la Révolution. Nous indiquons pour port un grand 
canal à conftruire depuis TArfenal , ou à -peu -près , 
jufqu'à la barrière de la Conférence , en paflfant par les 
marais des fauxbourgs Saint-Martin , Saint-Denis , &c. 
£nfin , nous prouvons que ce procédé réfout complète- 
ment le problème , & nous terminons ce fujet par des 
obfervations qui lèvent généralement toutes les difficultés. 

Tel cA le plan de l'ouvrage que nous publions. La 
théorie qu'il renferme , & qu'on peut réellement re- 
garder comme la théorie ufuelle , & par-là véritable- 
ment utile à la fociétc , cft , comme l'on voit , très- 
circonfcrite & fort fimple , & néanmoins elle fatisfait 
à tout ce qui fe rapporte aux travaux fur les torrens 
6c les rivières , foit relativement à la réduction de leur lit 
pour gagner du terrein, foit relativement à la navigation , 
au hallage &c à lafiottaifon. Un feul principe fert de 
bafe à l'application de cette théorie pour les rivières : 
c'eft que , quelque foit l'objet qu'on fe propofe , il faut 
réduire leur lit ; que pour cela il fuffit de le refferrer 
par intervalles , & qu'il faut en général employer à 
ces rétréciffemens des digues perpendiculaires accom- 
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pagnées d'éperons parallèles à la direction qu on doit 
donner au courant. 

Cette théorie nous paroît neuve à bien des égards ; 
car fi Ton parcourt les divers traités que nous avons 
fur les rivières , on s'appercevra facilement, comme nous 
l'avons déjà obfcrvé plus haut , qu il feroit impofïiblc 
d'en déduire un fyftême de rédudion auflî fîmple& 
aufïî général. On doit remarquer d'ailleurs que tout 
y eft vérifié par des expériences diredes ou par des 
cbfervations. 

En 1 79 1 , le citoyen Béraud , profefTeur de mathé- 
matiques & de phyfique expérimentale au collège de 
Marfeillc , publia un ouvrage intitulé : Mémoire fur la. 
manière de rejjèrrer le Ut des torrens & des rivières. 
Comme dans cet ouvrage il eft queftion des digues 
perpendiculaires avec des éperons d'accompagnement , 
& que les journaux du tems en avoient fait mention , 
nous croyons en devoir dire un mot en pafTant. 

Étant liés d'amitié avec le citoyen Béraud , nous lui 
communiquâmes en 1785" notre premier mânufcritfur 
cet objet, Lorfque la révolution fuirvint , il crut , pour 
des raifons d'avancement , devoir mettre au jour les 
idées qu'il avoir puifées dans cet ouvrage , mais qu'il 
n'avoit pas pu concevoir bien nettement. Du refte , 
cette produâion eft informe & inapplicable à la pratique 
par la manière dont l'auteur y a traité les chofes. Nous 
lui avons même prouvé dans des obfervations imprimées 
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«1 179 5 , que fon ouvrage ne contenoit que desafler- 
tions faufles ou des faits dénaturés , &c qu'il n* avoir 
jamais conçu l'objet fur lequel il avoit voulu écrire. 

Au refte , quoique notre théorie fatisfaffe à la réduc- 
tion du lit 'des torrens &c des rivières , ainfl qu'à la 
navigation , au hallage & à la âottaifon ^ nous ne 
devons pas cependant nous difïimuler qu elle peut être 
perfe<îlionnée par des obfervatiorts & des expériences 
plus nombreufes , & faites fur des courans multipliés 
qui diffèrent entr'eux par la pente & le volume d'eau. 
Mais pour cela il feroit eflentiel que ces obfervations 
& ces expériences fe ftifent en un grand nombre 
d'endroits ôc d'après un plan fuivi. En conféquence , 
nous croyons qu'il feroit à propos que le confeil des 
Ponts & Chauffées fit imprimer à cet égard un pro- 
gramme qui contiendroit le tableau des obfervations 
demandées , & la marche qu'on devroit fuivre pour 
les faire. Ce programme feroit envoyé à tous les in- 
génieurs de département , avec recommandation de 
faire parvenir tous les ans au confeil, le réfultat de 
leur travail fur cet objet. Par ce moyen on paryiendroit 
bientôt à avoir une maffe d'obfervations qui , rapprochées 
les unes des autres , nous feroient connoître les loix les 
plus approximatives de la véritable théorie des torrens* 
& des rivières. 

Nos lefteurs voudront bien obferver que cet ou- 
vrage a été entièrement rédigé pendant notre féjour 
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à Paris, qu'obligés de nous rendre à notre pofte , ce 
féjour n*a pas été aufli long que nous l'aurions defîré 
pour la perfection de cet eflai, & qu'il e*ft poflible 
qu'il s'y rencontre quelques inexactitudes que nous 
pouvons néanmoins donner comme très-légères , & que 
nous efpérons qu'on aura l'indulgence de nous pardonner. 
Au furplus , comme il refte encore beaucoup à faire 
& à découvrir dans cette partie , nous n'avons pas la 
témérité de croire que notre ouvrage ne lai (le rien à 
defirer. Mais nous nous flattons néanmoins , qu'en 
attendant que nous foyons éclairés par un plus grand 
nombre d'expériences , on pourra employer avec avan- 
tage la théorie que nous donnons au public. 
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SUR LA THÉORIE 

t 

DES TORRENS ET DES RIVIÈRES. 



I . JN o U S diviferons cet ouvrage en trois parties* Divifion de Vo^i 

Dans la première partie , nous traiterons de la théorie des ^'*^^* 

torrens , des rivières & des torrens-riviêres. 

Dans la féconde , nous exposerons les moyens de les 

réduire fie d'en empêcher les ravages. 

Dans Ja troi/îême, nous parlerons de la navigation^ du 

hallage & de la ilotaifbn dont elles font fufceptibles. 



====== 



PREMIÈRE PARTIR 

De la théorie des Torrens & des Rivières. 

t« iJ ANS cette partie , après avoir établi les notions préli- Divifion aelapfe 
minaires pour l'intelligence & la fuite de cet ouvrage , nous * ^^^^" 
traiterons fuccefGvement des objets fuivans ; favoir : 

!*• De la théorie des torrens. 

1*. De celle des rivières jufqu à la mer, 

5*. De celle des torrens-rivières. 

4^. Enfin , des effets produits aux confluens des tor-« 
rens j des rivières , & des torrent-rivières. 
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SECTION I. 

Notions préliminaires. 
§. I. 

« « 

Obfcrvations fur Us Montagnes. 

^Tâl^tiiÉ,nTt 3 • -L E s divers élémeas qui entteat dans la théorie des torrens 
àt la cdefiguraticm ^ dçs riviçres , dépendent effeiatiellepaent de la hauteur & 

«les parues du globe. - - * 

de la nature des montagnes des pays parcourus dans leur 
cours ^ par coxiTéquent il convient avant tout d'examiner la 
forme & la configuration de U partie de notçe globe, qui fe 
trouve au-defTus du niveau des mers doxu: elle e(l entourée , 
ainfi que les révolutions qui paroifTent y avoir eu lieu de la 
part des eaux ; pour cela nous avons befoin de remonter à 
répoque de la création de notre planète ^ & de confulter les 
monumens de la nature qu'on rencontre à chaque pas. Ce 
fera en fuivant cette route que nous nous éclairerons fur cet 
objet. 

Du refte y nous ne nous proposons pas de donner ici un 

traité de géologie , nous laifTons ce foin aux favans natu- 

raliftes qui voudront traiter ce fujet^ ex profeffo. Quant k 

nous 3 il nous fuffira de recueillir diverfes obfervatîons , def- 

quelles nous tirerons des indudtions analogues à notre objet. 

Abaîffcment da ni- ^. Il eft conftant que , parmi les pierres connues fous 

mer d'environ xjo le nom général àe pierres tendres , dans la claffè des pierres 

foifcs. calcaires , la plupart ne font gu*un affemblage d*une infinité 

de petits coquillages , parmi lefquels fe trouvent affez fré- 
quemment mêlées des coquilles d'huître & d'autres pro- 
ductions marines. Nous pourrions en citer un grand nombre 



DES TORRENS ET DES B I V I £ R E S. 3 

d'exemples j mais nous nous contenterons d'indiquer la 
barre qui craverfe le chemin d'Aix à Apt , au haut de la 
montagne entre Cadenet 6c Lourmarin , dans le dépar- 
tement de Vaucluiê. L'on fent bien que la formation dun 
amas aaflî confîdérable de pareils coquillages a exigé que 
Ja mer y fé|ournât pendant un très -long efpace de tems : 
car II eft rifible que la chofe n'auroit pas pu s'efFeâuer 
pendant le court intervalle que Thifloire de MoiTe accorde 
au déluge. Or, les plus hautes carrières de cette nature que 
nous ayons rencontrées ne font qu'à environ 130 toifes au* 
defliis du niveau aâuel de la mer. Donc , la mer a couvert 
pendant long-»tems toutes les terres qui font aujourd'hui â 230 
toifes au-defius de fon niveau ^ Se puifque fupérieurement à 
ce terme il ne fe rencontre aucun amas pareil de dépouilles 
marines , mais feulement quelques pétrifications ifblées Sc 
éparfes çà & là ^ il s'enfuit qu'on doit regarder la hauteur de 
230 toifes ou environ, comme le point au-delà duquel les 
eaux de la mer n*ont fait qu'un féjour de peu de durée à 
la fuite de quelque grand bouleverfement dans l'ordre de k 
narare. 

5. L'obfervation fui vante prouve pareillement que dans un 
tems le niveau des eaux de la mer étoit beaucoup plus élevé 
qu'il n'eft aujourd'hui. En parcourant les vallées au fond def- 
quelles fe trouvent des rivières qui charrient du gravier , on 
trouve ordinairement des cailloux roulés j &: fouvent le gra* 
vier pur de ces rivières f^ a une très-grande hauteur au-deiTus 
de leur lit aâuet. Il a donc exifté une époque où le lit de 
ces rivières étoit beaucoup plus élevé qu'il n'eft aujourd'hui. 
Or j on . verra par la fuite de cet ouvrage que , toutes chofe^ 
fuppofées égales » la hauteur de l'embouchure des rivières fixe 
celle de tous leS points de leur cours. D'ailleurs , quiconque 
eft obfervateur aura pu remarquer , & nous le démontrerons 
plus bas^ qu'en barrant le lit d'une rivière par un dévcrfoir^ 

Aij 
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ce Ht s'exhauiïe en amonc k proportion de la hauteur de ce 
déverfoir ^ & qu'au contraire il s'abaifle fi ce déverfoir eft 
détruit. D'où Ton concluera évidemment qu'on aura le même 
effet en fubflituant la mer au déverfoir. Donc y puifque le 
lit de toutes les rivières a été autrefois beaucoup plus élevé 
qu'il n'efl i préfent ^ il s'enfuit que dans un tems les eaux 
de la mer s elevoient beaucoup au-deiïus de leur niveau 
aâueL 

6. Nous n'entreprendrons pas d'examiner quelle eft la caufe 
de l'abaiOTement des eaux de la mer. Cette queflion eft bien 
plus du refTort de l'hiftoire naturelle que de l'hydraulique. Il 
nous fuffit d'avoir expofé le fait & d'en avoir rapporté les 
prehves. Quant aux caufes y nous les regardons comme étran- 
gères à, notre objet y Se nous en abandonnons la recherche 
à ceux qui auront la curiofité de s'en occuper. 
pifcuflîonfurro- j^ Si lés plus hautes montagnes de notre globe n'avoient 

nçine des monca^ ' * , ° ,° 

gnes. pas au-delà de z3otoifes de hauteur perpendiculaire au-defTus 

du niveau adluel des eaux de la mer, nous pourrions con- 
clure ^ avec certitude j que lors de la création y ces eaux cou* 
vroient abfolument toute la fuperficie de la terre; mais noiu 
trouvons répandues par-tout des mafles énormes de rhontagnes 
dont les fbmmets s'élèvent à une bien plus grande hauteur. 
Telles font entr'autres dans l'ancien continent les Pyrénées , 
les Âlpès j & leurs ramifications ; le Caucafe ^ le mont Atlas y 
&c.; &dans le nouveau, les Cordillières » les Apalaches^ Sec. 
Les cordilliéres ^ par exemple ^ dans 4e Pérou ^ ont au-delà 
de 3 ,oob toifes. Ces montagnes , aujourd'hui divifées en une 
infinité de pics & de pointes exceffivement variées , accom- 
pagnées de déchiremens y &c de précipices fans nombre ^ qui 
ne préfentent prefque par-tout que l'image du défbrdre & du 
boule verfement; ces montagnes , difons-Hous, étoient - elles 
dans l'origine telles que nous les trouvons à préfent ? C'eft 
une queftion que nous allonis tâcher de résoudre; queftion 
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qu'on ne doit pas regarder comme oifeufe & de pure curiofîté ; 
car nous verrons par la fuite que fa folution fe lie avec la 
théorie des torrens & des rivières. 

8. Il efl naturel de croire que dans Torigitie des chofes le 
créateur a confolidé la charpente de fon édifice par un degré 
de ftabilité au-delà du terme de Péquilibre. Il a donc dû don- 
ner un pareil degré de folidité aux montagnes pour empêcher 
qu'elles ne s'écroulaffent d'elles-mêmes. Ce degré de folidité 
dans les montagnes dépend eflentiellement de l'empâtement de 
leur bafe, ou ce qui eft la même chofe, de Tinclinaifon de 
leur talus relativement à l'horifon ou à la ligne du niveau ; 
or, l'angle d'équilibre pour les terres eft de 45 degrés, & il 
eft moindre pour les fables. Donc puifque les obfërvations 
nous prouvent que dans une infinité de cas les rochers qui 
couronnent nos montagnes portent lur des matières terreftres , 
il s'enfuit que dans l'origine le penchant des montagnes de- 
voir former avec l'horifon un angle moindre que 45 degrés; 
mais il eft très*rare que les montagnes prifes dans leur état 
aéiuel j n'aient pas quelqu'une de leurs faces dont la déclivité 
ne foit plus ardue j & ne htte avec la ligne de niveau un 
angle fenfiblement plus grand que 45 degrés; donc un pareil 
état de chofes n'a pas été primordialement établi par le 
créateur. 

D'autre part , il eft conftant par l'expérience journalière que 
ces dégradations font habituellement produites par les pluies 5 
les avalanches , le gel & dégel, &c. ; & il n'y a perfonne d'un 
certain âge qui ne fe foit apperçu des progrès des défordres 
produits par ces caufes ; donc, puifque ces effets augmentent 
journellement ^ il eft vifiWe qu'en rétrogradant vers l'époque 
de la création, ils doivent toujours décroître. Donc, lors 
de la création , ces caufes n'ayant pas encore agi , ces effets 
ne dévoient pas fubfifter. 

Ainfi , il paroît démontré de toutes les manières , que 
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lors de la création les montagnes n'étoient point dégradées 
ni réparées par des vallées comme elles le font aujourd'hui , 
puifque tous ces effets ont été produits par des caufes qui 
n'ont pu agir que poftérieuremerit à cette époque , & que 
d'ailleurs dans une infinité d'endroits les pentes exiftantes 
font même incompatibles avec la ftabilité. 

9. Puis donc qu'il n'y avoit alors dans les chaînes de 
montagnes ni dégradation ni divifion par des gorges ou vallées , 
tl eft bien naturel de croire que chacune de ces chaînes ne 
formoit qu'une feule et même mafTe plus ou moins convexe, 
mais fupérieure à la mer ^ &c que cette convexité fe pro-* 
pageoit dans tous les fens par une pente plus ou moins forte 
jufqu'à la fuperficie des eaux qui couvroient la partie ref- 
tance du globe. L'obfervation fuivante le prouve d'ailleurs 
aÛèz. 

£n effet , qu*on prenne la crête ou ligne culminante de 
toutes les chaînes de montagnes j .on verra que tant d'un 
côté que de l'autre il fe trouve une infinité d'autres mon* 
tagnes moins élevées que celles de la crête » dont le fommet 
décroît continuellement de hauteur , ou s'abaifle progreffive- 
ment à mefure qu'on s'avance de toutes parts vers la mer , 
ou qu'on s'éloigne de la partie culminante du noyau ; d'où 
l'on concluera , qu'avant que ces maÛTes fufTent déchirées Se 
fillonnées par les profondes vallées que nous y remarquons, 
les divers plans dont Taflemblage formoit leur convexité pri- 
mitive y pafFoient à-peu-près par les fommets des différentes 
montagnes partielles réfultantes de toutes les dégradations Se 
de tous les déchiremens qui ont eu lieu depuis l'époque de 
la création : plans qui par conféquent étoienc tous inclinés 
vers la mer. 

10. Si l'abaiffement total du niveau des eaux de la mer 
8*étoit opéré tout à la fois ^ ou du moins dans un très«*courc 
intervalle de tems , on auroit fans doute remarqué que h 
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fuperficie des terres abandonnées par cette retraite des eaux , 
formoit à-peu-près la fuite des plans, inclinés qui terminoient 
primordîalement la convexité des mafles de chaînes de mon- 
tagnes. Mais cet abaiflement ne s'étant opéré que progreffi- 
vement & par degrés infenfibles , les caufcs qui ont dégradé 
la convexité de ces mafles ont du néceflairement agir fur 
ks délaiflemens de la mer à mefure qu'ils fe découvroient , 
& c^'eft auffi ce que les obfervations nous prouvent* 

II. L'on voit donc que par Tabaiffement progreffif du ^5^*^"°^^*"^°' J^ 
niveau des eaux de la mer , retendue des continens doit ûnw. 
habituellement s*accroître, nonobftant la corrofion que ces 
eaux exercent çn pluficurs endroits fur les côtes ; car les cor- 
rofions fe manifeftqnt toujours par des efcarpemens qui n'ont 
guères lieu qu'aux endroits élevés ^ et où les progrès de la 
mer s'opèrent très-lentement. Mais cet abaiiTement du niveau 
des eaux n'eft pas la feule caufe qui produife un pareil efFet. 
IJ y en a deux autres qui agiflent d'une manière bien pks 

fenfible. 

La première de ces caufes eft Taâion de la marée » /qui 
en plufieurs contrées » fuivant la difpofîtion des lieiix et la 
direâion , foit des vents, fôit des courans , éjeâe continuel- 
lement fur les cotes y des fables , des galets , &c. Ces matières 
étrangères accumulées , exhauflent in fenfiblement la grè ve , qui 
à l'aide , foit de l'ihduftrie humaine y foit des caufes qui agif- 
fent naturellerrient fur là partie fèche des continens , devient 
enfin fupérieure aux fubmerfions maritimes. Nous en avons 
l'exemple en plufieurs endroits des côtes de France fur l'Océan. 

La féconde de ces caufes confifte dans l'aâion des fleuves 
et des rivières à leur embouchure dans la mer. On fait que 
dans les pluies^ lés eaux des fleuves et des rivières perdent 
leur limpidité , & que cet efiet eft occafionné par le mé- 
langé des terres qu'elles détachent des montagnes et de tous 
les endroits en pente. Ces matières font donc charriées par 
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les eaux qui les tiennent en diflTolution par leur mouve- 
ment , & qui les pouffent à leur embouchure vers l'intérieur 
de la mer. Mais d'un autre côté^ la mer, par Ton agitation 
continuelle & par fa réaâion , tend à les repouffer & à les 
rejetter vers la côte. Elles feront donc dépofées à Tendroic 
où il y aura équilibre entre la force du courant du fleuve et 
la réaction des eaux de la mer ; &c c'efl: - là qu'elles forme* 
ront des barres ou des iffes ^ fuivant les circonftances & les 
localités. 

L'embouchure du Rhône nous ofFre un exemple bien re- 
marquable de la rapidité de ce genre d'attériffemens. On fait 
qu'il y a environ quatre - vingt - cinq ans ce fleuve aban- 
donna fon ancien lit appelle Bras de Fer ^ pour fe jetter dans 
le canal des Lônes y où il s'efl maintenu jufqu'aujourd'hui* 
A cette époque y on conftruifit i fon embouchure même la 
tour Saint'Louis. Or ^ depuis lors y cette embouchure s'eff 
avancée dans la mer jufqu'à environ 3000 tôifes au-delà de 
cette tour qui peut conftamment fervir de terme de compa- 
raifon pour connoître les progrès des attériffemens fur cette 
plage. 

Dcgrëdcpcntcde j^^ Les terres qui compofant la convexité des mafles pri- 
ées accrpiffem«ns. _ ^ ^ jjjaI» --r^- 

mitives des montagnes , ont été dès 1 origme lupérieures au 
niveau des eaux de la mer , & celles que ces eaux ontlaifl"ées 
à fec en s'abaiffant , ont toutes un degré de déclivité bien 
fenfible; & ce degré eft plus ou moins confidérable fuivant 
la hauteur des montagnes primitives & leur diftance aux côtes^ 
Maïs il n'en eft pas de même des attérifl[emens dont nous, 
venpns de parler {\i\ Ces attériffemens ont en général très- 
peu de pente. Il arrive même fouvent que non - feulement 
ils n'en ont point du tout, mais même qu'il y a contre-pente. 
Dans ce dernier cas , il doit s'y former des marais y & c*efl: 
ce qui a particulièrement lieu dans les attériffemens produits 
par la première caufe ^ ainfi que Texpérience ne le prouve 

que 
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^ue trop fur les côtes occidentales de la France. Lorfqu'aa 
contraire ces attérifTemens ne font pas en nature de marais » 
& que par conféquent ils ont une certaine pente ^ cette pente 
eft relative aux alluvions des fleuves & des rivières qui 
en ont produit rexhauITement par des dépôts de limon. Mais 
les eaux de ces fleuves ou rivières en ayant elles-mêmes très- 
peu en ces endroits ^ il eft vifible que par leurs dépôts elles 
ne peuvent en donner qu'à proportion de la leur ^ aux attérifle- 
mens dont nous parlons. 

1 3 . Nous verrons dans le courant de cet ouvrage de quelle Dégradation i^ 
manière les eaux des terres & des rivières ont dégradé les foodxièics. 
mafTes primitives , ainfî que les montagnes partielles qui en 
font réfultées. Mais cette caufe n'eft ni la feule ni la princi- 
pale qui ait produit les grandes dégradations. Ces dégradations 
proviennent ordinairement des fondrières qui forment ces 
précipices afireux dont les flancs des montagnes font fi {bu«- 
vent déchirés; & ces fondrières réfultent communément du 
gel & du dégel ^ ainfi que des avalanches qui en font la fuite« 

En effet ^ fuppofbos qu'une montagne déjà aflez ardue par 
Tafbion des eaux pluviales foit couverte d'une couche de 
neige d'une certaine épaîffeur^ & qu^aux approches du prin- 
tems ^ la neige fuperfl^cielle fonde par 1 aâion du foleil ^ les 
eaux qui proviendront de cette fonte pénétrant jufqu'à la 
iîirface du terrein ^ détmiront l'adhéfion qui exiftoit entre la 
terre &c la neige ^ & faifant les fondions de rouleaux qu^on 
met fous les grands fardeaux pour les faire mouvoir , elles 
provoqueront la chute de la neige fur le penchant de la 
montagne. Or ^ on fent que dans cette chute la mafle de la 
neige s accroît continuellement : qu'il en efl de même de la 
vîtefTe &: de la quantité de fon mouvement qu'on fait être le 
produit de la maOTe par la vîtefTe, & que par cette prodigieufe 
augmentation de force une partie des terres , & même des 
jpierres &; des rochers de la montagne doit en être déuchée 

B 



10 ESSAISUR LA THÉORIE 

é 

pour être entraînée pêle-mêle avec les neiges de Tavalanche r 
ce qui eft parfaitement conforme à l'expérience. 

Caufe des fbn- 14. Il n'eft pas même nécefîaire dans bien des cas qoe les 

montagnes Ce couvrent de neige pour être ainfi dégradées, la 
iîmpie .adkion du gel Se du dégel rufiit^On fait que le gel & le 
dégel rendent les terres extrêmement friables ^ qu'ils attaquent 
même les pierres > les fendillent 6c les atténuent. Que , dans 
cet état de cbofes , il (urvienne une forte pluie , il eft vifible que 
les eaux entraîneront tout ce qui fera détaché de la nKiffe 8c 
dégraderont la montagne par-tout oii le gel & le dégel auronc 
exercé leur adtion. Or le dégel dépend , ainfi que les avalanches,. 
de l'adlionplus ou moins forte dufbleil^Sc cette aâion étant > 
toutes chofes d'ailleurs égales , proportionnelle à fà durée ^ oiv 
fent bien qu'elle dépend , par là-même^ de Texpolitiofi &:de la; 
diredlion du penchant de lamontagne qui la reçoit» Il nous refte 
donc i fixer cette expofition Se cette direâion.. 

Quelles font les ^ je. La fonte des neîges s'opérant fur les montagnes, parti- 

limites des fondiiè- ..] • j ii7 • t • >ar 

tts. culièrement aux environs de 1 équinoxe ou prmtems , c elt lur- 

Fîg. I*'*. tout dans cette faifbu qu'arrivent les éboulemens & les ava- 

lanches. Or , à cette époque , l'atmofphère étant encore refroi- 
die par les frimats de Thiver, cette fonte ne peutguères s'opérer 
efficacement que par l'aiflion continue du foleil pendant huit 
ou neuf heures. Tirons donc dans le cercle E S O N {fiff. i^®. ) 
les deux diamètres O E 6c N S qui, fe coupant à angles droits,^ 
font fuppofés fe diriger refpecSHvement vers les quatre point» 
cardinaux efl , ouefl , nord & fud , défîgnés fur la figure par 
leurs lettres initiales refpedives. Le foleil fera cenfé fe lever 
en E & fe coucher en O. Soient C A & C B les direékions ex- 
trêmes des faces des montagnes à Teft & à Touefi qui pourront 
recevoir^ fans interruption, l'aûion des rayons folaires, penr 
dant huit heures ou environ ^ dans le courant de la journée* 
Comme il n'efl quefUon ici que d'une approximation , même 
fort groffière , il feroit ridicule d'employer l'échaÊwdage des 
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calculs de la trigonométrie fphérique pour déterminer la va- 
leur des arcs horaires pris à i'horifon £ S O N. Nous fuppofe- 
rons donc iîmpiement que ces arcs (ont les mêmes que leurs 
correfpondans fur Téquateur^ c'eft- à-dire, chacun de 1 5 degrés. 

le (bleilfe levant à fix heures , arrivera à dix heures au point F 
Se à deux heures dufoirau point D. Les arcs £ D & F O feront 
<ionc chacun de huit heures. Par conféquent, pour que les faces 
tournées du côté du foleil puifTent recevoir Tes rayons pendant 
cet efpace de tems , il faut que C D & C F foient refpeiflive- 
ment les proloagemens de C A &; C B. Il ne s^agit donc plus que 
d'évaluer , d'après cela j les angles N C A & N C B formés par 
ces deux lignes & par la ligne NC dirigée nord &: fud. 

Les arcs £D & FO étant chacun de huit heures, vaudront 
chacun itô d^iës. Dcm», les arcs A£ & BO qui font leurs 
iupplémens ^ vaudront chacun 60 degrés ; mais ces deux derr 
siiers ont pour complémens les arcs AN & BN reTpeâive* 
m&it. Doxïc lésantes NCA & NCB feront chacun de 30 
<legrés. 

Donc Cl Ton a une montagne dont la crête (înueufe forme 
une portion quelconque de polygone , zoutes les faces tournées 
du côte du foleil ù correfpondantes aux portions de la crête 
^ feront avec la ligne nord ù fud des angles au-^delk de 30 
degrés 9 feront fitjexus aux dégradations que produifent les avor 
lanches & les éboidemats ; ù elles ne feront qu* accidentellement 
dans ce cas ^ lorfipte cet angle fera aurdeffous de 10 degrés. 

1 6. De Ak nous concluerons que les penchans des mon- 
tagnes poAérieurs & oppofés à ceux dont nous venons de 
parler » ne feront que cafuellement fu jets à ces dégradations. 
Car pour cda , devant éprouver Taâion du foleil pendant en- 
viron huit heures « il fkudroit que cet aftre reftât au moins 
feize heures fur Thorifon ; & fl la montagne étoit dirigée 
fuivant O E , il faudroit qu*il y reftât vingt-quatre heures ; 
i:e qui n*eft pas poffîUe. Il efl: yrai que dans ce cas le foleil 

B X 
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peot éclairer pendant aflez long-cems les revers de ces mon^ 
tagnes. Mais comme ce n^'eft qu'en les effleurant & d'une 
manière très--oblique y Tadion de ces rayons y devient à^ 
peu-près nulle. 
Tomes les mon- 17. Nous pouvons donc dire en général , que lès menca* 

5^w da"'côtrda g"^^ 9"^ '^^^ paroifTent les plus ardues , ont toujours aa 
"®'^' moins une de leurs feces qui eft en pente douce , & que 

eette face eft conftamment tournée du côté du nord âcoppoîee 

au foleiL Ceft ce que nous avons toujours remarqué dans la 

partie des Alpes comprife dans la ci - devant Provence; 

Ceux qui ont parcouru les montagnes de la SuiûTe , des 

Pyrénées , &cc. peuvent aoffi avoir fait de femblables obt- 

ièfvationSé 

LcsoQmgespu- î8. Suppofons à préfeiit qu'une rivière bordée de chaqin 

coSlruiK7uric$fii- ^ôté pat une chaîne de montagnes qui ne laiffent à-peu-prés 

Torï^ '***^"'^ '* que Teipace néceflaire au paflage des eaux., ait fadireaiôm 

du nord--eft au fud^-oueft , èc qu'il ÊûUe de néceflité placer 
un ouvrage d'utilité publique , tel , par exemple ^ qu'un, che- 
min j dans cette vallée , ainil que la choie arrivé journelle- 
ment dans les pays de montagnes. L'angle formé par cette 
direâiion & par la ligne nord Se fud excédant 30 degrés ^ 
on peut être perfuadé (15) que la Êice de cette valiée qui 
regarde le fbleil fera afTez généralement dégradée ^ tandis 
qu'il n'en fera pas de même de celle qui fera du côté du 
nord ( 16 ). Or dans ce cas^ oa voit évidemment que fi Toa 
place l'ouvrage à conflruire £ur la première face , il fera expofé 
à être fréquemment ruiné y Se qu'on ne courra pas les mémes> 
rifques en TétablifTant fur la face qui regarde le nor,d. 
Ucilitj dec€t ob- 19« Ces obfèrvations peuvent être aufli de la plus grande 
uffi^u^* ^^" utilité dans la tadkique. Qu'il s'agifTe ,. par exemple , d'aller 

attaquer l'ennemi retranché au haut d'une montagne qui 
n'offre que des précipices , on doit être afTuré , par tout ce* 
q|M nous avons dit à ce fujet ^ que la ùlqq du nord fera. 
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acceffible , & que c'eft de ce côté qu'il fkudroit diriger 
latcâque. 

20. Ces mêmes obfervations plurent auffi faciliter dans Et pom feirc con- 
une infinité de cas la drefTe des projets des ingénieurs 5 Admiuiftraiion». 
& diriger d'une manière aflez sûre le jugement des Admi- 
niftrations ^ car il ne faut avoir pour cela qu'une carte bien 
détaillée , qui préfente exactement les montagnes & les vallées 
des localités ; en comparant la direction de ces montagnes 
avec la ligne nord &c fud , on pourra , fans fe porter fur les 
lieux 9 prévoir & préjuger les obftacles Se les facilités ^ du 
moins jufqu'à un certain point. 

11, Nous avons dit ( 15 de 1^) quil étoit poflîble queca- Exception i la rtg^cf 

fuellement & accidentellement les penchans à Tabri des dé- drièwi* 
». • » • • ' 

gradations folaires par leur direâion , & leur pofition vers le 
nord n*en fuffent pas quelquefois exempts. Suppofons en 
effet d^une part ^ que par i'a<îiion d'une rivière qui en corro- 
dera la bafe , & à la fuite de défirichemens mal entendus ^ 
ces penchans foient parvenus à un certain degré de déclivité ; 
& de l'autre , qu'il y ait en divers endroits des fîltrations de 
fources , il eft vifible que dans ce cas ces penchans feroient 
dans la claffe de ceux dont nous avons parlé ( 13 ) j avec cette 
différence que les ébouleraens toujours occafionnés par le» 
eaux , feront de terre & non de neige y & qu'ils auront fur- 
tout lieu après les longues pluies. Mais ce cas eft particulier , 
&: ne peut être regardé comme une preuve contraire à ce que 
nous avons dit. 

%x. Quoique les fondrières ne fe rapportent pas direiîïe- 
m^nt aux dégradations qui ont été produites fur les mafTés de 
montagnes* j par les torrens & les rivières ; cependant , comme 
cet objet tient i la déclivité des montagnes; que cette dé^- 
clîvité eft un des élémens de la théorie des torrens & des» 
rivières; que d'ailleurs, ce même objet a un très-grand rap* 
port avec les travaux du reflTort du génie j & que perfbnne ^ 
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que nous fâchions^ n'en a parlé jufqu^à préfenc , nous avons 
cru , d après ces motifs , devoir Texpofer dans cet ouvrage ^ 
comme pouvant être utile dans an grand nombre de cas ^ âc 
fur-tout , iorfquil s'agit de la conftruâion de chemins dans 
les pays de montagnes. 

Nous allons à prëfent parler de l'origine des fources & des 
fontaines y donc les eaux réunies forment les fleuves Se les 
rivières. 

$. I L 

De rorigine des Sources & des Rivières* 

L'air & la chaienr 23. Ce fojec a déjà été traité fort au long &: dans le plus 
4ws dis FoTrw^"* grand détail, par un grand nombre d'auteurs, parmi lefquels 

on difHngue fur ^ tout Mariotte : ainfî , nous n'en dirons que 
deux mots en faveur de ceux de nos leâeurs qui n'auront pas 
encore des coxmoiflances exaâes à cet égard. 

L'air &: la chaleur étant les deux agens principaux qui coo» 
pèrent à la forixiatioa des fources , il efl eflentiel d'établir, 
avant tout ^ quelques principes qui s'y rapportent , & qui fer- 
vent de bafe à cet objet» 
Uair eft cfTcntici- a.4. Uoir efi effèndeUement néceffaire a la vie. Les expériences 

liment néceUairea la 1 . i«/ , r > 1 11 1 • 

vie. multipliées qu on a faites ^ par le moyen de la machine pneu* 

matique ^ ne lai0ent aucun doute à cet égard. Qu'on mette un 
oifeau ^ ou tout autre animal ^ fous le récipient, & qu'on £sifle 
enfuite le vuide, on verra bientôt cet animal expirer. 
L'air enveloppe ^j. Uair efi répandu tout autour du globe terrefire. Car les 

voyageurs font montés au fommet des plus hautes montagnes ; 
donc ( 14) il y avoit de l'air. D'ailleurs , la même chofe efi prou- 
vée par les voyageurs aériens^ qui, de nos jours ^ fe font élevés 
à de très -grandes hauteurs , par le moyen des aérofbits. 

L'air, ainli répandu autour de la terre , forme ce que nous ap^ 
pelions Vatmofphère. 
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26. Lair eji un fluide compreffiblc & élàflique. Les ballons à rairtilcompref- 
jouer en ionc une preuve a la portée de tout le monde* Un lait ^ 

que ces fortes de ballons font remplis d^alr comprimé ^ & l'on 
voit qu^en tombant à terre j ils fe relèvent à plufieurs reprifes. 

xy. Le poids d'une colonne d'air ck l'atmofphkretfi égal a ctlui i^n^^'Jf f "" ^^ 
d'une colonne d'eau de même bafe & de yx pieds de hauteur. La 
preuve en eft, que dans les pompes afpirantes» l'eau qui monte 
par la feule preiBoa de l'air , ne s'élève que jufqu'à cette hau« 
teur. 

X 8. D'où il fuit que l'air eft un fluide pefanu Car ( 27 ) fi la co- Donc Taîr cft un 

« .. •11 .., ,. ^ fluide pefanc. 

lonne entière a un poids ^ \^s parties mtegrantes doivent aum 
en avoir un, puifque le poids du tout fe compofe de celui des 
parties. 

19. L'expérience prouve que le poids de Tair, pris à la fur- Poids d'un pici 
face de la terre, n eft qu'environ que la huit centième partie de faceVlîa^eaï ^"" 
celui de Teau : d'où on conclut que le pied cube d^eau pefant 
fbixante-dix livres, le pied cube d'air pije a-peU'-prhs 1^4 
onces. 

yo. La denfité de l'air décroît en s' élevant au - dejfus de la fur^ La àtt^dté de l'air 
jface de la urre. Soient ABCD (y%r. ^j la forface de la terre, ftTeîrurd/ÎS 
&; A'B'CD* la furfàce préfumée de l'atmofphére. Partageons l'air ^^^^ ^"^ S^^^^- 
de Tatmolphère en une infinité de couches concentriques à la Fîg, r*- 
terre , & défignées par les nombres naturels 1134, &c. chaque 
couche fera chargée du poids de toutes les couches fupérièures^ 
Donc la couche i fera plus chargée que la couche 2; celle-ci 
plus que la couche 3 , & ainfî de fuite. Mais {16) l'air eft corn- 
preflîble. Donc, plus il fera chargé, plus il fera comprimé, & 
plus il aura de denfité : donc les couches inférieures feront plus 
denfes que les couches fupérîeures, & par conféquent la den- 
fité de Tair doit continuellement décroître en s^élevant au-def- 
fus de la (urface de la terre. 

L'expérience vient à l'appui de cette démonftration. Ceux 
qui font motttés au foœviet des plus hautes montagnes , ou qui 
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fe font élevés à une très -grande hauteur par le moyen des 
aéroftats ^ fe font apperçus que leur refpiration y étoit gênée ; 
ce qui ne pouvoic avoir lieu que par un excès de rareté dans 
Tair. 

Conf(Squence qui 3 1. Donc ^ fi un corvs cfl fvccifiqutmtnt plus léger que la cou- 

•n réfulçe pour PaC u n - J / ,/ f r ^ , , ^r r .- " .f r ^ 

cenfioa des corps 14- ^f^^ " ^^f d-ons laquelle il Je trouve ,ils élèvera jujqu a ce qu il fou 
^^"* parvenu a la couche de même denfîté. La chofe eft démontrée par 

les principes d'hydroftatique. En efFet, un corps plongé dans un 
fluide, perd autant de fon poids que pèfe le volume de fluide 
déplacé. Donc , fi le corps pèfe moins qu'un pareil volume de 
fluide, il fera pouffé de bas en haut par le fluide, avec une force 
^ égale à la diflFérence des poids ; donc le corps ne s arrêtera que 
lorfque cette différence fera nulle; c*eft-à-dire, lorfqu^il fera 
parvenu à une couche de même pefanteur fpécifique, 

La chofe efl d'ailleurs prouvée par Tafcenfion des ballons 
aéroflatiques qui s'élèvent par Taûion du feu. Ces ballons mon- 
tent jufqu'à la hauteur des couches d*air , dont la denfîté efl 
telle que le volume déplacé pèfe autant que le fyflêipe; mais ils 
defcendent à mefure que la chaleur diminuant, l'air entre dan$ 
k machine , & le fyflême devient plus pefant. 

La chaleur coa- jj. VéLcUon du feu OU la çkalcur convenu Veau en vapeur, 
peurs. Oîi lait j en effet, par expérience, que la chaleur dilate tous les 

corps ; elle doit donc produire , $c elle produit réellement le 
ipême effet fur leau. 

Cefl auffi ce qui eft amplement prouvé par toutes les opéra- 
tions chimiques. Mais comme ces opérations ne font pas connues 
de tout le monde, & que nous voulons nous mettre i la portée 
de tous nos leâeurs , nous allons citer un exemple qui n e(l 
ignoré de perfonnç. 

Qu'on mette fur le feu un vafe avec de l'eau , & qu'on couvre 
ce vafi^ d'un couvercle, auflî-tôt que la chaleur commence à fe 
iâire feiitir à l'eau j on s'appercevra que le dellbus du couverclç ^^ 

devient f ^^^ 
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4 

deyienc humide : or, cette humidité ne peut provenir que de 
Teau contenue dans le vafe, & qui s*élève en vapeur. 

? î . Si Veau contenue dans le vafe e(l mêlée avec des parties hé- L'caus^i^porefans 

"'"' J J r ^ mélange de paniet 

téroghnes^ ces denùères refteront dans le vafe , Veau ftule s'éva- h&ërogèncs. 
parera» Ceft ce qu'on voit évidemment, dans le cas oii le vafe 
dont nous venons de pacler feroit une calTeroUe contenant un 
ragoût quelconque : Teau feule s'attache à fon couvercle. 

34. UacUon du foleil produit fur l'eau le même effet que celle eoi^S^t eu l^^^^ 
du feu. Car les rayons folaires font toujours accompagnés d'une p«*"»* 
certaine chaleur. Cette chaleur doit donc opérer le même effet 
que celle du feu^ dont nous venons de parler ( 3 » & 33 ). 

On peut d aiîièurs s'en convaincre par l'expérience. Qu'on 
expofe au foleil un vafe avec de l'eau , on s'appercevra que le 
volume de cette eau diminuera d'autant plus que la chaleur du 
ibleil fera plus grande. 

3 5 . Leau convertie en vapeurs , peut occuper un volume 14000 Volume de reaa 
^i s plus grand que dans fon état naturel. La chofe eft démontrée 
par des expériences qu'on trouve dans tous les ouvrages de phy- 
iique. Nous obferverons feulement ici que le volume de l'eau 
convertie en vapeur efl: d'autant plus grand 5 que la chaleur eft 
plus forte ; ce qui eft naturel y les effets étant toujours pro- 
portionnels aux caufes qui les produisent. 

3^. Nous avons dit ci-defFus ( 29 ) que la pefanteur fpé- L'eau convertie en 
cifîque de Teau prife dans fon état naturel eft à celle de l'air r^bawfphèw! ^^^ 
prife à la furface de la terre :: i : 800 ou à-peu-près donc : 

1®. Si l'eau convertie en vapeur prend un volume de 800 
fois plus grand que c^lui qu'elle a dans fon état naturel , 
elle fera , dans ce nouvel ^taf , de même denfité que l'air am^ 
biant avec lequel elle fe mêlera alors néceffairemçnt : car 
telle eft la propriété de deux fluides de même deniîté, 

1^^ Si cette eau prend par l'évaporation un volume plus 
confidérahle » elle doit s'élever à travers les couches d'air 
^ui feront plus denfes de la même manière 1 que l'huile j par 
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exemple ^ s'élève à travers Teau ; Se elle montera jurqu'^à 
la hauteur delà couche qui fera de même denfité ( 30 & 51 ). 

lcar*f^t"pourVë- 37* ^'^^^ ^'^ 6e/bin que d^un très-petit degré de chaleur pour 
taporatioiidcrcau. prendre le volume relatif a l'évaporadon. Ceft encore une obser- 
vation que tout le monde peut faire. On verra que dans le 
vafe mentionné ci - deflus (31) Thumidité fe manifefte au- 
deflbus du couvercle avant que Teau foit parvenue i Tétac 
de tiédeur. 
L'adion du vent ij, UaStofi du vent produit auffi V évaporadon de Veau. Pour 

produit au m ré vapo* r r r 

ration de l'eau. le démontrer ^ luppolons une luperficie déterminée couverte 

d'eau. Le vent n'étant autre chofe que Tagitation de l'at- 
morphère , renouvellera continuellement la colonne d'air qui 
répond à cette fuperfîcie » & en même tems il atténuera fie 
divifera les parties d'eau les plus expofées à fon aâion. Ces 
particules ainfi atténuées deviendront plus Itères que la 
couche d'air contigu , fie s'élèveront dans l'atmofphère. 

Si Ton veut s'en afTurer par l'expérience , qu'on expofè 
au vent un vafe découvert & plein d*eau ; on ne tardera 
pas de s'appercevoir de Tévaporation y par TabaifTement de la 
fuperfîcie de cette eau. 

D'autre part, qu'on jette les yeux fur l'horizon ; on le verra 

bien plus chargé de vapeurs par un tems couvert , que par 

un tems calme. 

}^^i^^Hi^t 39- ^^^ principes préliminaires pofés , il nous fera aifé 

du globe forme les d'éxplîquer Torigine des eaux qui alimentent nos fources & 

puages & les pluies. . ?. ^ * 

nos rivières. 

Les eaux couvrent la plus grande partie de la furface de notre 
globe, foit par la mer, foit par les lacs ^ les étangs ,& les marais ; 
foit enfin par les fleuves & les rivières. Les parties fuperfîcielles 
de ces eaux étant immédiatement expofées à l'adtion des 
rayons folaires &: des vents , font converties en vapeurs , 
( 34 j 37 ô^ 38 ) & elles s'élèvent à une certaine hauteur dans 
Tatmofphère ( 3^ i^ ) fans aucun miêlange de parties iàllnes 
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DÎ étrangères quelconques (33). C^eft-là que fuivanc la na- 
ture &: la direâioD des vents qui régnent dans cette région 
de Tair » ces vapeurs fe condeiifent ^ forment des nuages , 
& devenant plus pefantes que Tair, tombent fur la furfàce 
de Ja terre ^ tantôt fous la forme de pluje douce ^ tantôt par 
ûvcrjc j et fous la forme d'orage j félon les ciroon flan ces 
& l'état de l'atmofphère. Telle eft l'origine des eaux plu- 
viales. Or 9 ce font ces eaux qui alimentent nos fources &: 
nos rivières , ainfi que nous allons voir. 

40. Il tombe moyennement & annuellement en France tûH^caupiuvuîe^ 
une couche d'eau pluviale de 20 pouces ou environ d'épaif- ^^j^^ ^*^' ^^^ *^ 
feur. Sur le refte de la furface du globe , il y a quelque pays 

où il en tombe moins. Mais en compenfation , il y en a 
^lufîeurs où il en tombe une beaucoup plus grande quantité. II 
y en a même quelques-uns où il en tombe près de 100 pouces. 
Ces vanations, dans la quantité d'eau pluviale j dépendent de 
la direâîon des vents qui pouffent les nuages» de la pofî- 
•cion ^ ainfi que de la hauteur des chaînes de montagnes qui 
les arrêtent » &c. Nous ne pouvons pas dire que la quantité 
moyenne d*eau pluviale qui tombe annuellement en France 
foit la quantité moyenne qui tombe fur le globe : car la 
plupart des autres pays ^ tant du nord que du, midi » ayant 
des pluies beaucoup plus abondantes que nous , tout nous 
indique au contraire que cette quantité moyenne doit être 
au-deffus de 10 pouces pour toute la furface de la terre^ 
Mais comme les obfervations météorologiques noue manquent 
â cet égard ^ nous ne pouvons pas affigner cette quantité 
d'une, manière aufli précife que pour la France. 11 s'agit de 
favoir à préfent fi l'évaporation feule peut fuffire à une auflt 
' grande quantité d'eau. 

41. Dans la partie méridionale de la France > Tévapora- Quelle eftiVrspoi 
tion annueUe fur la furfkce des lacs , & des étangs , eft or- ""^'^^'>"*"*- 
dinairement de 3^ pouces j lorfqu'il règne beaucoup de vents ^ 

Çij 
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OU des grandes chaleurs y elle va jufqu'à 40 pouces , & en 
général c'eft-U fon maximum. Quelquefois auffi elle eft naoin- 
dre que 36 pouces ; & cela par la raifon contraire. Mais ^6 
pouces doivent être regardés comme le urme moyen de VévapO" 
ration annuelle dans tout le midi de la France. 

41. On fent facilement que cette évaporation doit être plus 
grande dans les pays plus voifins de Téquateur , & qu elle doit 
être moindre dans ceux plus voifîns des pôles ; les premiers 
étant plus chauds Se les féconds plus froids. Cependant commie 
la partie méridionale de la France eft fous la latitude moyenne 
de 45 degrés, nous pouvons regarder Tévaporation moyenne 
qui y "a lieu , comme l'évaporation moyenne fur toute la fur- 
face du globe. Ainfî Vévaporation moyenne & annuelle qui a lieu 
fur les mers j les lacs , les étangs , Us marais , les fleuves 6 les ri- 
vières , fur toute la furface du globe , doit être préfumée dUnviran 
l6pouces. 
L'^aporation an- - 4J, D*oii il eft aifé de COTic\}Xxeij^o)c^e tévaporàtion qui a 
ment pour fournir àeu fur Us eoux dimijfénées fur la fuperficie du globe^fuffii ample- 

aux pluies, r ' t ^ 

'^ ment pour fournir aux pluies. 

Voyons à préfent quel eft le mécanifme dont la providence fe 

fert pour alimenter les fources & les rivières par le moyen dés 

pluies. 

Dîvifion des eaux 44. Parmi leseauK pluviales , les unes s'écoulent fuperficiel- 

«Mis. ^" ^ lement à mefure qu'elles tombent , & elles fe rendent direiSle- 

ment & immédiatement aux torrens & aux rivières dont elles 
forment les crues. C'eft ce qui arrive fur-tout par les orageis 6c 
les averfes ; parce que , dans ce cas , les eaux n ont pas le tems 
de filtrer à travers les terres. Les autreSj au contraire » & ce font 
celles qui réfultent des pluies douces ou de la fonte infenfible 
des neiges ; les autres , difons-nous ^ pénètrent infenfïblement 
& s^infinuent dans la terre. Ces dernières doivent être divifëes 
en trois clafTes. 
. Les eaux de la première clafTé font cellcfa qui , humeâant 
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•fes terres fuperficielles , font enlevées de nouveau par Té^apo- 
ration produite par Paâlon^ foit du vent j loit du foleil; on le 
voit évidemment dans les campagnes. Peu après une pluie» la 
couche de terre de la fuperficie eft tout-à-fait sèche , tandis 
que les couches inférieures confervent leur humidité. 

Les eaux de la féconde clafTe font celles qui font employées 
à la végétation de toutes les plantes. 

Enfin , les eaux de la troifième clafle font celles qui après 
avoir plus ou moins filtré dans l'intérieur de la terre ^ re- 
viennent à la furfkce &c forment les fources & les fontaines. 
Nous allons voir de quelle manière elles rempliflent cet 

objet. 

4î. Les fondrières des montagnes , en nous préfentant des Comment ie»e«n 
flancs tout-à-fait dégradés & prefque taillés à pic , nous dé- f< 
couvrent une infinité de couches de différentes matières , 
telles que de pierre ^ d'argile , &c. Ces couches font ordinai- 
rement parallèles entr'elles : rarement elles font horizontales 
ou de niveau , Se prefque toujours elles font plus ou moins 
inclinées. Or, ce n'eil pas -là feulement la contexture de? 
montagnes. Les pays en plaine nous ofiirent la même confor- 
mation, intérieure ^ ainfi qu^on s'en eft convaincu par les pro- 
fondes excavations qui ont été faites en divers endroits. 

D'autre part, en parcourant les montagnes dont la fuperficie 
a fubi des dégradations tant foit peu confidérables^ nous ren- 
controns à chaque pas des cavernes plus ou moins grandes; 
fur le nombre, on en voit plufieurs d'une capacité immenfe^. 
& dont on n^a jamais pu trouver la fin. Dans prefque toutes 
on remarque des fil tracions d'eau qui s'amafTent au fond , 6c j 
forment des réfervoirs ; doii l'on peut conclure qu'il y Q) a 
une infinité d'occultes , & qui néanmoins ont les mêmes 
propriétés que celles qui font acceffibles. 

Cela pofé^ fi les eaux pluviales de la troifième clafiTe (44) » 
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après avoir plus oa moins filtré , rencontrent une couche ini'^ 
perméable , telle , par exemple , qu^une couche d^argile , de 
pierres fans gerçures » &c.; elles fuivront cette couche dans 
le fens de fa pente ^ jufqu'à ce qu'elles arrivent à la furface 
du terrein où elles paroîtront en plus ou moins grande quan- 
tité , fuivaînt Tétendue de la fuperfîcie dont les eaux ^ ainfî 
filtrées , auront été interceptées par cette même couche. Ces 
exemples font très-fréquens dans les montagnes à fondrières 
où Ton peut s'aHTurer du fait à chaque pas. 

Si cette couche j qui intercepte les eaux filtrées aboutit A 
une caverne ^ les eaux s'y amaderont au fond ^ Se parvenues 
à un certain point d'élévation , elles fe feront jour par la charge 
ou preffion , & s'évacueront en fuivarit quelque autre couche 
d'argile ou de rocher. Ceft de-là que nous viennent les fources 
tant fbit peu abondantes. 
Preuve qui conf- 4^* L*obfervation fuivante prouve d'une manière bien fenr 

^VJvilnnent dM w"^ ^^^^^ » ^"^ ^*^^ ^"* ^^"^ pluviales de la troifième clafle (44) 
pluviales. que nous devons les fources dont nous venons de parler. Ces 

fources augmentent toujours après les pluies longues $c douces» 
&c leur augmentation eft d'autant plus grande » que ces pluies 
tiurent plus long-tems ; au contraire , elles diminuent par un 
tems de fécherefle; quelquefois môme elles tariflent, lorfque 
k féchereffe eft fort longue. Donc , puifque les variations des 
fources font confUmment proportionnelles à celles des pluies j 
il eft vifîble , par ce i^ppdrt» que les fources proviennent des 
eaux pluviales j ainfi que nous Tavons dit (45). 
/ 47. Nous avons dit (4î)j que les cavernes nous donnoient 

les fources tant foit peu confîdérables ; en effet j on fent au 
premier abord , qu'une caverne doit couper un grand nombre 
de couches, &: fur une étendue proportionnelle à fk capacité. 
Elle recevra donc une quantité d'eau d'autant plus grande à 
proportion. Il peut même arriver qu'elle intercepte les écoule- 
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mens d'autres cavernçs ; ce qui augmentera d'autant plus le 
volume de Tes eaux. 

48. Comme une rivière reçoit dans fon lît un plus ou moins Comment fe for- 

. . /••Il "™^°' grandes 

grand nombre de torrens &c de rivières , luivant la longueur fources celles que 

de fon cours, 8c que fbn volume d'eau fe groffit à proportion 

par les eaux de tous ces affluens ; de même auflî , un écoule- 

ment fouterrain peut en recevoir plufîeurs autres fur fa route 

intérieure ^ &C former ainfi j fuivant les circonftances , une 

(burce plus ou moins volumineufe. Cefl ainfi , fans doute ^ 

que fe forme entr'autres la fameufe fontaine de Vauclufe ^ en 

ramaflant fur (a route une partie des eaux de la chaîne de 

montagnes à\x Léberon. 

49. Il peut arriver que la couche conductrice aboutifle au- Les fources des 
deflbus du niveau des eaux de la mer. Dans ce cas , l^éva- 5cnc fouvent^au-^et 
cuation fe fait immédiatement dans le fein même de la mer, ^aSdc^a^m^ **'* 
& alors elle eft inviiible. 

Ceft ce qui doit arriver , fur-tout , aux eaux pluviales des 
pays en plaine. Dans ces pays , les eaux pluviales de la troi-* 
fième clalFe (44) j font beaucoup plus abondantes que dans 
les pays de montagnes, dont la déclivité s'oppofe à la fîltration. 
Il devroit donc y avoir plus de fources dans les pays de plaine 
que dans ceux de montagnes , ic cependant c'eft le contraire ; 
par conféquent, ces eaux ne peuvent s'évacuer en grande 
partie qu'au - deffous du niveau de la mer. 

50. Mariotte a voit comparé Ja dépenfè d'eau de la Seine ^ 
prife à Paris , avec la quantité d'eau pluviale qui tombe fur 
les pays qui fourniffent tant i cette rivière qu'à fes affluens. 
Des auteurs italiens ont &it la même comparaifbn entre la 
dépenfe du Pô, en Lombardie, & les eaux pluviales des pays 
qui alimentent ce fleuve & les rivières qu'il reçoit. Les uns & 
les autres fe font convaincus par les réfultats de leur compa- 
raifoq que Torigine des fontaines & des rivières n'eft due 
qu'aux eaux pluviales , ainfi que nous Tavons démontré. 
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Conciofion êe h ri. Nous Doufrions entrer ici dans un grand nombre de 

iifcu/Tion fur Ton- , , ., ^ . y f rr r i i 

gioe des foucccs. détails aulli curieux qu incerellans : car on lent que le champ 

efl fort vafte. Mais nous ne nous fommes propofés que de 
faire connoîcre l'origine &c la caufe des fources & des rivières. 
Nous croyons avoir rempli cette tâche, par ce que nous ve- 
nons de dire à cet égard , ainfi nous ne pouflTerons pas plus 
loin ce fujet. 

Nous concluerons feulement, en terminant ce paragraphe » 
que, d'après tout ce que nous avons dit fur cet objet: 

i^. Les eaux des fources fe rendant aux torrens & aux 
rivières , comme aux endroits les plus bas, alimentent ces 
torrens & ces rivières dans leur état habituel. 

1^. Les eaux des fources devenant plus ou moins abondantes 
fuivant les pluies ou la fëcherefle(4(5), les torrens & les ri- 
vières participent à cette augmentation ou à cette diminution. 

a 

3®, Les eaux pluviales qui s'écoulent fur la furface de la terre 
ikns aucune efpèce de filtration , font celles qui occafionnent 
les crues des torrens & des rivières j ainfi qu'il a été dit (44], 
C'eft dans ce dernier état que ces courans font pernicieux , 6c 
qu'ils méritent de fixer notre attention pour en prévenir les 
ravages. 

S- I I L 

Obfcrvations générales fur des Torrens Us Rivières. 

ji. Nous avons dit (8) que l'expérience journalière prou- 
voitque les eaux pluviales étoient la principale caufe de la di- 
vifion des mafles totales primitives (9) en une infinité de 
montagnes partielles ; nous expoferons , dans les fe<Sbions fui- 
van tes , les loix d'après lefquelles cette caufe a agi. Mais , en 
attendant , ;) convient d'entrer ici dans quelques détails prélir 
mixiaires à ce fujet. 

Î3- 
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tt. Si Ton iette Jes yeux fur un pays montueux, on verra Lcsmafliidemon- 

^ -^ ' ' 11- • tagneslontfillonnécf 

i^. que les montagnes n'ont pas de penchatis unis & continus, de vallées de divers 

fie , qu'outre les fondrières fie les précipices dont nous avoiis 

parlé (13), ces penchans font fîllonnésen général d'une infinité 

de bas-fonds & de ravins où les eaux pluviales fe rendent comme 

aux endroits les plus bas ^ fie par où elles s'écoulent; 1^. que 

tous ces ravins fe réuniffent enfuite fucceffivement dans des 

vallons qui fe forment au bas des montagnes fie qui féparenc 

ces mêmes montagnes les unes d'avec les autres ; 3*^. Enfin 

^ue ces vallons fe réunifTent , de la même manière j dans des 

vallées encore plus baffes fie qui féparent non feulement les 

montagnes y mais encore les chaînes des montagnes fie leurs 

ramifications. 

54. Tous ces déchiremens des mafles primitives ont été Ces vailles ont fti 
produits par les eaux pluviales, ainfî qu'on va voir, pîuWaicsf"^" ^^^ 

Suppofons qu'un orage foit tombé fur une des mafTes primi* 
rives ; Jes eaux de cet orage étant trop abondantes pour être 
abforbées par la terre à mefure qu'elles tomboienc , une partie 
aura commencé à s'écouler fur le penchant, comme fur un plan 
incliné le long duquel fa vîtefTe fe fera continuellement accé- 
lérée. D'autre part, fon volume , en defcendant, fe fera auffi 
continuellement accru. La force augmentant donc, à chaque inf- 
tant, par laugmentation du volume fie de la vîcefTe, cette par- 
tie des eaux non abforbées aura agi fur le penchant , fie aura 
commencé à le fîUonner de cavins dont la pofition ^ la direc- 
tion auront été relatives aux circonflances fie aux localités. 

Le cours des eaux fuperficielles augmentant, ces ravins par- 
tiels fe feront réunis fuccefïîvement , fie le volume d'eau qu'ils ^ 
auront fourni s'augmentant ainfî continuellement , aura creufé ! 

un ravin commun du fécond ordre, beaucoup plus confîdé- 
rable que les ravins partiels fie primitifs ou du premier ordre. 

Les ravias du fécond ordre venant pareillement à fe réunir 
encr'eux , auront fi^rmé des ravins d'un ordre fupérieur dont le 

D 
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volume d'eau & lés dimenfîons auront été d'autant plus confi- 
dérables , qu'ils s*éloignoient davantage du point culminant de 
la mafTe primitive. 

Que dans la fuite il foit furvenu d'autres orages , le lit de 
tous ces ravins fe fera toujours plus agraildi & pUis approfondi y 
ju(quà ce qu'il ait pu prendre un degré de pente relatif au vo- 
lume d'eau, à l'ëloignement de la mer & à la hauteur de la 
maffe fiUonnée. 

On fent , au premier abord , que ces ravins de tous les ordres 
devenant 'toujours plus profonds, & les terres des mafl'es pri- 
mitives étant continuellement emportées par ces eaux d'orage, 
ces mêmes, nikfles auront du fe partager en une infinité de 
montagnes partielles , telles que celles qui forment le grouppe 
des Alpes , des Pyrénées , des Cordillières , &c. 

On fent auiîî facilement que tous ces ravins de difFérens or- 
dres ont dû produire pareillement des vallées plus ou moins 
'grandes & plus ou moins étendues proportionnellement au vo- 
lume des eaux qu'ils recevoient ; vallées qu'on doit auffi ^ par 
la lîiême raifon , diflinguer par ordres. 

On fent enfin que toutes ces vallées devant être liéceflaire- 
mentféparées entr'elles par des chaînés de montagnes , il eneft 
réfulté que les grouppes fe font partagés en une infinité de ra- 
mifications plus ou moins étendues , ftivarir les lieux & les cir- 
conftances. 

La raifon nous dit aflez que telle a été, fans contredit, 

l'origine de toutes les vallées qui fîllonnènt les continens & les 

iflés. 

Plus UQ pays eft 55. N^ous avons remarqué (4^) que les montagnes étoîcnt 

ttouTc des looiccs/ compofées de couches de diverles matières ; a ou 1 on doit 

conclure que telle étoit auffi la contexture intérieure des mafles 
primitives fupérieures au niveau de la mer. Ces couches des 
mafTes primitives ont donc été coupées & interrompues par la 
formation des vallées. Et ptiifque, d'après ce nous avons dit au 
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même n. 45 9 ces mêmes couches ibat les conduâieurs des eatis: 
de fource ; il s'enfuit que des eaux fooc aujourd'hui incercepcéês 
en très^grànde partie par les. votées oh elles doivent néceiïkire^ 
ment fe cendre comme aux endroits les plus bas ^ ainfi qu'it 
a déjà été dit (51 i^); & ceft la raifon pour laquelle plus 
lin pays efl: ifiontueux ^ plus on trouve de (burces. ' 

56. Les eaux de ces fources tombent d'abord dans les La r^amon des 
fàvins & les fondrières, dont las torrens & les avalanches' me les fleure? & i« 
ont fiUonné nos montagnes. Ceft par cette voie qu'elles fe '*^*^"*- 
rendent enfuite aux vallées des ordres fupérieurs , pour former 

& alimenter les fleuves & les rivières dans leur état ordinaire. 

57. Nous avons obfervé (4^), que le volume dés fources Le voiamc dVan 

V • /. • . ,.| » 1*1^' des rivières augmente 

varioit fuivant les tems ; qu ii augmentoit par une pluie longue par les pluies , & di- 
& douce , & qu'il dîminuoit par k fécbéreflfe. D'oh il fuit "efli!' *"" ** ^^"^'^^ 
que les rivières doivent éprouver les menées viciflîtudes dans 
les mêmes circonftances ; c'eft-à-dire^ qu'abftraéHon faite des 
eaux pluviales qui s'écoulent fur là fuj^erficie de la terre, faûé^ 
ffltrer dans Tintérieur, leur volume augméritôrti par une pluie' 
longue & douce , & qu'il dimtnuef a par la lécherelïè ; ce qui' 
eft conforme à l'expérience journalière. 

5 9. Les eaux de fource provenant des eaux pluviales , & Rapport ies v&i 
étant, en général, aflez uniformément interceptées par les ii^^cs"! **" ^^ ^*'" 
vallées , on peut dire qu'aflTez ordinairement le Volume réôht 
de ces eaux , doit être à - peu - près en proportion avec la fupér*^ 
fîcie qui les fournit , toutes chofes d'ailleurs fuppofées égalés. 
Donc , puifque ( 56 ) ce font ces eaux qui forment les rivières 
dans leur état ordinaire ,. Ton peut dire que le volume dts tdux 
dt deux rivières qui prennent leurs fources dans des pays de rhon^ 
tagnes^ eft a-peu-près proporàonntlk la [aperçoit du icrreîn qui 
les alimente. ' 

La même comparaifon aura pareillement lieu entre lés vô* 
lûmes ordinaires d'eau de deux rivières en pays de plaîhé ^ 
puîfqu'elles font auflî fomiées par les eaux de fources. Mais orf 
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ne poutroit pas établir une pareille comparaifon entre deux ri- 
vières, dont Tune feroit en pays de plaine, & lautre en pays de 
montagnes ; car nous avons vu ( 5 5 ) que plus un pliys eft mon- 
tueux , plus il y a de fources, 

porV1lii'^îe''géu^ 59- C® ^"^ "^^^ venons de dire ( j8)^ peut être très-utile 
civil & miiiuiie, pour Torganifation de plufieurs projets, fur-tout relativement 

à la navigation ôi à la flottajî fondes rivières, ainfî qu'à la déri- 
. vationdescanaux darrofage, oîironaeflTentiellementbefoinde 
connoîtfe, du moins à -peu -près, le volume d*eau ordinaire des 
rivières fur lefquelles on a à opérer. En efFet, fi Ton connoifFoit 
le volume d*eau ordinaire d'une rivière, & la fuperficie du ter- 
rein qui le fournit^, il eft vifîble que par le moyen d'une carte 
bien e??a(Sle, on pourroit, avant de fe porter fur les lieux , dé-, 
terminer , à quelque chofe près, par comparaifon, celui de la 
rivière dont il s*agit. 

^ La m^mp chofe peut auffi être très-avàritageufe dans beau- 
coup de circonftances , pour les' opérations militaires tn pays* 
ennemi ; car ^ pour tenter , par exemple , le paflage d'une ri- 
vière , il importe beaucoup de connoître^ entr'autres chofes, la 
maffe ordinaire de (es eaux. 

Dans Tun & lautre cas ^ la chofe mérite d'être prife en confi- 
4^ration avec d'autant plus de raifbn , que les Adminiftrations 
pourrpient , en quelque façon , juger , foit des projets , foit des 
Qpérations qui s'y rapportent, fans fe tranfporter fur les lieux ; 
& que y pour cela , une carte bien exadle & amplement détaillée 
leur fuffiroit. 

^o. Du n, 58 il fuit que le volunie ordinaire des eaux d'une 
rivière, augmente ou dimipue d'autant plus qu'on s'éloigne ou 
qu'on s'apprpche davantage de fon origine , 

Car 1°. plus on s'éloigne de fon origine, plus l'étendue du 
terreîn dont les fources l'alimentent devient confidérable , &: 
par conféquent toutes chofes d'ailleurs égales , plus il y aura 
de fources qui fè rendront dans foxi lit» 
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1®. Au contraire, plus'on remontera vers fon origine , plus 
cette étendue de terrein diminuera : il en fera de même du 
nombre dts fources qui l'alimentent. 

6\. Les rivières, prifes dans leur état ordinaire , ont toujours nvte^lsindiqnlm 
leurs eiux claires & limpides, puifque les eaux de fources font augmcmaiiondansie 

* * * volume de kuiseaiu* 

conftamment telles ; (î les eaux fe troublent , on doit conclure 
qu ellvis ne font pas toutes des eaux des fources nourricières, &c 
qu il y en a d'étrangères qui s'y font mêlées & y ont tranfporté 
des matières héréiogènes & terreftres ; à moins que quelque 
caufe particulière , telle , par exemple , que le vent , n*y eût 
porté du fable & du limon, des tords ou des environs , ce qui 
pourroir produire le même effet, fans aucun mélange d'eaux 
étrangères. Par conféquent, ce cas excepté, on peut conclure 
que toutes les fuis que Us eaux d'une rivière font trouhles ^ elles ne 
font plus duns leur état ordinaire , ù que leur volume efi augmenté. 

6i. Les troubles, dans les rivières , proviennent ordinaire- , I^*o« Fo^»«nncnÉ 

^ ' . ^ ^ ^ les troubles des n» 

ment de J'ad/on(f>ion des eaux pluviales qui , par un orage ou vières. 
une averfe , s'écoulent fuperficiellement , (ans filtrer dans la 
terre. Ces eaux , dans leur cours , fur le penchant des terreins 
en pente, fe chargent de matières terreftres, qu'elles tiennent 
en diffblution & qu'elles tranfportent, par la voie des torrens, 
dans les rivières , dont elles troublent alors la limpidité. Ce font 
ces eaux qui , comme nous l'avons déjà dit (44 & 51. 3®.)> 
occafionnent les crues ; ainfi , les crues ne font autre chofe que 
V augmentation du volume des eaux d'un torrent ou d'une rivière , 
produite par les eaux pluviales qui sUcoulent fuperficiellement & 
fans filtration. 

6}. Si une pluie efi générale , la crue d'eau fera Sautant plus Loî ^Jcs crues Je* 
forte ^ ô la durée d'autant plus longue , que le pays d'où les eaux ginlt^iy^^^^ "** 
viennent fera plus étendu , toutes ckofes d'ailleurs égales. 
. i®. Les eaux pluviales qui forment la crue , partent de tous 
les points de la furface qui fournît. Donc en regardant chacun 
de ces points , comme une fource excrêmemenr petite , dont les 
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eaux fe rendent au torrent ou à la rivière j il y aura d'autant 
plus de fources nourricières , que la furface qui fournit fera plus 
étendue. Donc (5 8) plus cette furface fera étendue, plus elle 
fournira ; & par conféquent plus la crue fera forte. 

t^. La crue n'étant autre chofe que Técôulement des eaux 
qui la forment , fk durée fe mefurera par celle de cet écoule- 
ment. Elle ne finira donc qu'à larrivée des eaux pluviales qui 
font tombées vers la fource du torrent ou de la rivière , & aux 
points les plus éloignés de celui qu'on prend , fur la longueur 
du^ cours , pour terme de comparaifbn : car il eft vifible que la 
pluie finie, ces eaux arriveront les dernières. Or, elles arrive- 
ront d*autant plus tard, qu'elles viendront de plus loin, ou que 
le pays dont il s'agit fera plus étendu. 

Au furplus, nous avons fuppofé que tout, d'ailleurs, étoit 
égal , ceft-à-dire que le pays étoit uniformément montueux^ 
les montagnes uniformément ardues , uniformément couvertes 
de bois , &c. ; car on fent bien que toutes ces variétés doivent 
influer fur les crues ; mais comnïe la chofe n*a jamais exadte-^ 
ment lieu , & que les localités font variées à Tinfini , il s en 
fuit qu'on ne doit regarder cette démonftration que comne 
approximative, & non comme rigoureufe ni géométrique. Ce- 
pendant , elle fuffit pour notre objet ; car, dans cette partie , 
on ne peut atteindre qu'à des à-peu-près , ainfi qu on doit le 
fentir. 
Con<^irionsponrle ^4- ^ CTuc d*eau , par unepluic générale ^ fera la plus forte , 
maximum des crues, j^^^ ^^ ^^^^^^ j^^i^ fufceptible , lorfque Ics eoux dts points les 

plus éloignés arriveront au point de comparaifon pris fur le 
court du torrent ou de la rivière , avant la fin de U écoulement 
des eaux des points les plus proches. 

La chofe eft évidente j puifque , dans ce cas , les eaux de 
tous les points de la fuperficie qui fournit, pafleront en même- 
tems au terme de comparaifon. 

65. H fuit de-là , que fi les eauic les plus éloignées n* arrivent 
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qii^ après l'entier écoulement des plus proches , la crue ne parvien- 
dra pas au MAXIMUM. La chofe arrivera lorfque la pluie ne 
durera pas aflez long-cems pour donner aux eaux j les plus 
éloi^jnées • le tems d'arriver avant la fin de Técoulement des 
eaux les plus proches. 

66. Par conféquent, pour la crue la plus foru pojfible , la 
pluie doit être d'autant plus longue ^ que le pays arrofé par 
la rivière fera plus étendu. 

É7. La fonte de la neige ^ par un vent chaud ^ équivaut a une 
pluie générale. La chofe eft évidence. On peut même ajouter 
qu'une pareille fonte étant uniforme , doit donner plus d'exac- 
titude & de précillon A la démonftration de la propoficion du 
n. ^3. 

6i. Toutes chofes d'ailleurs égales , les crues font d'autant . Les crues feront 

^ 1 1 f 1 • • P^^ fortes dans les 

plus fortes que Us pays font plus montueux : car, la déclivité pays de montagnes. 
facilite Técoulement fuperficiel des eaux pluviales , & eft un 
obftacJe â la filcraiion à travers la terre. Donc, plus le pays 
eft montueux , plus le volume d*eau qui s'écoulera fuper- 
ficiel lemenc fera confidérable. Donc aufli, plus la crue fera 
forte. 

6^. Il fuît de cette propofition , que dans les pays de plaines Elles feront œoîos 

, j ' '\ r ••• 1 w ^ fortes dans les pays 

les crues des nvieres Jeront moins fortes que dans les pays de de plaines. 
montagnes , tomes chofes d'ailleurs égales ; car par les raifons 
înverfes du nombre précédent, le terrein ayant peu de décli- 
vité j l'écoulement fuperficiel des eaux pluviales y fera 
moindre que dans les pays de montagnes. 

70. Tomes chofes d'ailleurs égales , dans les pays montueux , ^'^«^ ^^^^^^ ^'au- 

7 r n t 1 1 ^ tant plus fortes , que 

Les crues jeront ci amant plus grandes que les montagnes feront ie$ montagnes feront 
moins boifées ù plus décharnées. déclwrnées/^ ^ ^^** 

i*. Les arbres & les arbuftes interceptent par leurs branches 
& leurs feuilles , les gouttes d*eau qui tombant enfuite par 
intervalles , ont le tems de filtrer à travers la terre ; par 
conféquent ^ cela ne pouvant pas avoir lieu quand les meta- 
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tagnes ne font pas boifées, il eft vifible qu'une grande partie 
de ces eaux doit alors s'écouler fuperficiellement. Se groffir 
d'autant les crues. 

2®. Plus une montagne eft nue &c décharnée , moins il y a 
d'eaux qui filtrent pendant les pluies. Donc les eaux qui s'é- 
coulent fuperficiellement étant plus abondantes j les crues de- 
viennent plus fortes. 

Dans ce cas les 71, H fuit de -là, que Jans ce cas y ies crues doivent être plus 

crues feront plus . \ . j,.^,/ ^, 

cources. courtes ; car les -eaux éprouvant moms de difficultés par la 

nudité des montagnes , s'écrouleront dans moins de tems. 
Dans quel cas la 71. Si la pluîe n'eft pas générale & qu'elle ne tombe que 

crue n'eft que par- - ' , , j 1 r rr • • i- 1 

tieHç. fur une partie quelconque de la luperficie qui alimente le 

torrent ou la rivière, la crue qui en réfultera ne fera que 
partielle. Telle eft , par exemple , la pluie d orage : car il eft 
inoui qu'un orage dévafte au-delà d'une certaine étendue. 

Conditions pour le 7^. La crue réfultantc d^uîie vluie partielle fera parvenue a fbn 

maximum i'antciixe 1 r 19 ^ t 't t r n • / . 

parcieJJe, MAXIM VM , lorjque l écoulement des eaux les plus éloignées arrivera 

au terme de comparaijhn avant la fin de écoulement des eaux 
les plus proches ; car, dans ce cas , toutes les parties fur lef- 
qu elles la pluie tombe , fourniront à-la- fois leurs eaux d'é- 
coulement au terme de comparaîfon. Donc ce terme recevra 
dans ce moment tout ce qu'il peut recevoir» 

Les crues d'orage 74. Toutes ckofcs d ailleurs égalcs , les crues ^ par orages^ font 
les crues de""]uic$ plus fortes quc celUs par pluies ordinaires ; & cela pour deux 
oïdmaites. raifons ; la première , eft que les eaux d'orage talTent la terre, 

en bouchent les pores , & empêchant par - là la filtration , 
facilitent l'écoulement fuperficiel ; la fecoode, eft que la pluie 
étant plus forte, produit un plu6 grand volume d'eau à cet . 
écoulement. 
Le volume & la 75. ^ partir de r origine du torrent ou de la rivière ^ plus on 

durée de la crue aue- i/*/ ri * r r J ^ r^ \ ^(L 

mentcront en s'e'ioi- dcfcendra , plus la cruc augmentera , ainji que Ja durée. Cela ew 
gnant de k fource. évident , d'après ce que nous avons dit t (Î3 i 
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•j6. D'où Ton doit conclure, d'après le même principe, que Aa contraire îis 

• f*. •/% /*7/« /* » diminueront en s'en 

ta crue diminuera , ainfi que Ja durée , a mejure qu on remontera approchant. 
vers l^ origine du torrent ou de la rivière. 

77. Les eaux troubles des crues prennent toujours la cou- La codeur cîe« 
leur du terrein de la contrée d*oii elles viennent. Par confé- trc le pays doù iii 
quent, fi le pays qui alimente une rivière eft compofé de divers ^"'^°*'*^- 
quartiers , où les terres diffèrent de couleur, à lafpedt de la 
teinte des eaux troubles, on pourra toujours connoîcre le quar- 
tier d*où elles viennent. Ceft fur quoi les habitans riverains ne 
fe trompent jamais , lors des crues produites par des orages ou 
par des pluies partielles. 

78. L'on voit, par tout ce que nous venons de dire, que les 
ëlèmens qui entrent dans la formation des crues , font beau- 
coup plus multipliés & plus variés que ceux qui fe rapportent 
aux fources; c'eft-à-dire, à la caufe qui alimente les rivières 
dans leur état ordinaire : auilî fèroit-il impof&bie, par le moyen 
de la carte fa plus exaiSle , de juger du volume d^eau dans les 
crues , comme nous avons dit ( 59 ) qu'on pouvoit juger de celui 
des eaux ordinaires. 

79. U écoulement des eaux fuperficielles ne ceffe pas avec la L'ëcouiement itt 

t ' r> • 1 M 1 • 1 « 1 r* eaux Tuperficielles ne 

pluie. Car ces eaux imbibent plus ou moms les terres de la fu^- cefle pas «yccU pluie; 
perficie qui , femblables à des éponges , les rendent enfuite peu*- 
à-peu, & par-là font continuer l'écoulement fuperficiel pendant 
quelques jours après la pluie. Ceft un faij que nous avons remar^- 
qué conftamment , & dont tout le monde peut s'afTurer. 

80. U arrive de-là, que les cirues ne ceflentpas avec l'écou- ConCfquencc qui 
lement des eaux pendant là pluie. Ces crues continuent avec les 
écoultmens fecondaires & fuperficiels (79), & diminuent avec 

eux. Pendant le tems de la diminution , les eaux fe clarifient 
peu-à-peu , jufqu'à ce que le torrent ou la rivière ne reçoive 
plus que les eaux de fource. 

il. Ainfi la grande crue &Ies troubles qui l'accompagnent , a quelle époque 
»e durent que jusqu'à l'arrivée des dernières eaux fuperficiellw ^S^^""^^ ^- 

E 
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qui font parties des points les plus éloignés j au moment où la 
pluie ou la fonte des neiges y a cefTé* Depuis cet inftant j la crue 
décroît en s alimentant d'eaux , pour ainiî dire ^ à demi-fîl-- 
trées (79)> lesquelles fe clarifiant peu -à* peu, produiient une 
diminution continuelle dans les troubles. 
Loi des écoulement 82. Toutcs chofes d'aiUeurs égales y U volume i ù la durée 

^ des écoidemens fecondaires feront d^ autant plus conjidérables j que 
la furface du pays qui les forme fera plus étendue. 

En eâèt, i^. tous les points de la furface qui fournit, devant 
alors être confidérés comme tout autant de fources extrême- 
ment petites (63 i^.)y il eft vifible que le nombre de ces fources, 
& pr conféquent » le volume habituel d'eau qu'elles fourni- 
ront à la rivière, fera proportionnel à cette furface* 

1^ Plus la furface du terrein qui fournit fera étendue y 

plus les eaux \ts plus éloignées emploieront de tems pour 

arriver au terme de comparaifon. 

^ A ({neiie ëpoqae 83. Pendant tout le tems que la pluie ou Torage dure, le 

întreiefondlc rac! torrcnt détache des terres & des pierres, de la montagne où 

tkw des eaux. jj prend fa fource ; il charrie pêle-mêle toutîes ces matières 

qui font alors dans une efpèce de liquéfadion. On peut s'en 
convaincre aifément par les dépôts que les torrens ne laiflent 
que trop fouvent dans les plaines. On verra que ces dépôts 
ne font qu'un amalgame &: un mélange de pierres & de 

terre. 

Mais lorfque ces matières font arrivées au confluent dé 
quelqu'autre torrent dans la plaine , ou qu'en général le vo- 
lume d'eau eft aflezconfidérable pour les noyer, la violence du 
mouvement diffbut en très-peu de tems la terre qui^ fe mêlant 
avec l'eau, forme les troubles. Les pierres manquant alors 
4e cette efpèce de ciment^ fe féparent, & fe répandant fur 
le fond du lit j y forment des couches de gravier. 

On fent bien que pendant la durée de la crue principale j 
ces pierres doivent être en mouvement , tant dans Içs tor- 
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rens que dans les rivières ^ & Ton peut s'en aiïurer facilement^ 
foit en entrant dans le courant^ Toit en prêtant attentivement 
l'oreille» La chofe eft d ailleurs naturelle; car la crue neil 
qu'un mouvement violent j 6c une force extraordinaire. Or , 
toute force extraordinaire rompt l'équilibre préexiftant. 

Cependant comme tout dans la nature tend à l'équilibre , 6c 
comme cet équilibre ne peut fe rétablir que par la cefTation de la 
force extraordinaire qui Ta voit détruit , & par une certaine uni- 
formité d'aâion modérée & d une certaine durée ; comme la crue 
principale j outre qu'elle n'exerce pas cette uniformité d aâion 
modérée j dure d'ailleurs j en général y afiez peu de tems ; tandis 
qu^au contraire » l'écoulement fubféquent fie fecondaire dont 
iK>us avons parlé au n. 79, dure pendant quelques jours 
après la pluie , & qu'enfin, cet écoulement pouvant être affi*- 
mile à celui des fources , réunit toutes les conditions d'aâion 
modérée fie de certaine durée , pour établir l'équilibre ; il s'en- 
{ait que ce ne peut-être qu'après la crue principale , fie pen- 
dant l'écoulement fecondaire des eaux pluviales (79), que 
Téquilibre s'établira entre l'aébion du courant fie la réfiflance 
des matières du 6>nd« 

t^. Ceft ce volume d'eau que nous appellerons volume d^eau DîfF^renceentreies 
éd^éqidlibrt ; il fe compofe» comme l'on voit, de celui des^ 
eaux des (burces qui alimentent les rivières dans leur état 
ordinaire , fie de celui des écoulemens fecondaires ( 79 ) des 
<eaux pluviales ; par conféquent , il tient le milieu entre le 
Tolume d'eau des crues principales fie celui de la rivière , 
prife dans fbn état naturel fie ordinaire. C'efl particulière- 
ment de ce volume fie de ia durée que dépend la diftinâioa 
entre tm torrent fie une rivière. En eflet , le courant fera véri- 
tablement une rivière à l'endroit où le volume dont nous ve- 
nons de parler , fie (à durée feront afIez confidérables pour 
donner une confiflance au fond fie (è rnettre en équilibre avec 
lui. Si^ au contraire , cela n'a pas lieu^ ce fera un torrent. Oc 

Eij 
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( 60 -& 8 1 ) , plus en s'éloignera de Torigine du courant, plus 
le volume des eaux augmentera ^ ainfi que fa durée; au lieu 
que plus on s'jen approchera j plus ces deux grandeurs dimi- 
nuerpnt. Donc, ce ne fera qu*à une certaine diftance de la 
fource que les torrens deviendront de véritables rivières , dont on 
pourra connoîtrc les loix. Il s^agit à préfenc de déterminer cette 
diftance. 
Conaîtions pour 85. Par la multiplicité des élémens qui entrent dans cette 
rivières. queftion , on juge bien qu'elle eft irréfoluble par la théorie. 

Si Ton confulte l'expérience , on verra que la propriété 
dont nous venons de parler (84), & qutdi^rencie le tor- 
rent de la rivière, devant produire dans là» rivière une pente 
conftante, dans un endroit détermipé,. fie un étftt fenfible- 
ment permanent dans le lit, ainfi que nous le -V^etrOjT^s. plus 
bas ; on verra , difons-nous , que le torrent fera ftfèfqufe rour 
jours rivière parfaite^ à quelques lieues en aval de fa;fourcQ. 
En amont de ce point qui fert de limite , la rivière fera torrent^ 
Mais comme tout fe fait par nuances dans la nature, à partir 
du point de féparation , le torrent tiendra d'abord beaucoup 
de la rivière : enfuite,en remontant, les propriétés communes 
diminueront toujours de plus en pluSjjufqu'à ce qu'on (bit 
parvenu aflez près de la fource j pour que le torrent foit torrent 
proprement dit ; c'eft-à-dire, pour que fa pente y foit irrégulière, 
£c le lit fujet à pluifîeurs révolutions , par la courte durée àts 
crues. 

%6. On voit j par ce que nous venons de dire (84 & 85 ) , 
qu'un torrent arrivé dans une vallée peut être remarqué en 
trois endroits particuliers, favoir : i^ un peu au-deflbus du 
pied même de la montagne de laquelle il defcend; i*. à 
quelques rlieues en aval de cet endroit ; & 3*^. enfin , dans 
i'entre-déux. Dans la partie en amont du premier point , le 
torrent/ ëft torrent proprement dit. Dans la partie en aval du 
fecotfd , le torrent eft une rivière proprement dite ; & dans 
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l'entre -deuXj c'eft un torrent qui* tient de la nature de la 
rivière, & que nous appellerons torrent-rivière. 

87. Concluons donc de tout et que nous venons de dire a ce Définition du tor- 

/. . o , n • r • / rcnt, de la rivière ic 

Jujet i 1 • que le torrent ejt une eau qui ne coule en quantité j datoiient-riviètc, 
que pendant les orages ou les grojfes pluies^ ô toujours avec une' 
grande violence , <& dont le lit eftfujet a beaucoup de variations 
& d* irrégularités par la courte durée des crues. 

x^. Que la rivière efi une eau qui coule dans tout les tems , 
& dont le volume , après les crues , efi ajfe:^ confidérable , ùa ajje:^ 
de durée pour donner au Ut une pente réglée pour chaque point 
reJpecHvement y ô un état fenfiblement permanent. 

3^. Enfin , que letorrent-rivière efi un courant qui tient le milieu 
entre le torrent & la rivière^ ô qui ^fuivant les divers endroits 
de /on cours , participe plus ou moins aux propriétés de tun ù 
de l* autre» 

88. 11 étoit efïentîel de définir d^une manière prëcife le 
torrent & la rivière : car^ en confultant les auteurs hydrau- 
liques, on voit qu'on n'a jamais été d'accord fur cette définition. 
En effet, les uns prétendent que ce qui différencie le torrent 
delà rivière, c'eft que la rivière doit avoir de l'eau dans tous les 
tems; au lieu que le torrent ne doit en avoit que lors des pluies Se 
des orages. Mais il y a beaucoup de torrens qui ont auilî de l'eau 
dans tous les tems , parce qu'ils reçoivent plufieurs fources dans 
l«ur lit, ainfi qu'il a été dit (5 5). D'autres confîdèrent commetor- 
renSj toutes les rivières qui ont beaucoup de pente; dans ce cas 
il n'y auroit aucune rivière, mais feulement des torrens, dans des 
pays de montagnes. Cependant plufieurs de ces rivières , telles 
que la Durance , Tlsère , la Haute- Loire , l'Allier & la Haute- 
Garonne, prifesdans le pays àts montagnes, ont.afTe?^ d'eau 
poqr être flottables , & Ton fent qu'il feroitabfurde.de les çopt 
fondre avec les torrens , avec lefquels elles n'ont de CQ;nmun 
que la grande vîtefTe de leurs eaux ; ce qui ne peut pas être une 
raifon caraâériftique. 
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Ainfî nous le répétons , ce qui caraârérife particulièrement 
la rivière &la différencie du torrent ^ eft (84) que la rivière 
doit avoir , tout le long de fon cours , un lit d'une pente déter- 
minée & qui , quoique différente pour chaque point , comme . 
nou^le verrons plus bas, foit pourtant,cohftamment la même au 
même endroit ; au lieu que dans le torrent , cette pente varie 
continuellement. Or cette propriété dépend efTentiellemeat 
du volume d'eau & de la durée de fon adtion^ lorlqu'il fe met en 
équilibre avec le fond après les crues ; & ce font ces condi- 
tions qui manquent dans les torrens , tandis qu elles fe réuniffent 
dans les rivières, ainfi que nous l'avons vu (60 & 81). 
Définition du vo- 89. D'après tout ce que nous avons dit dans ce paragraphe , 
lesdtvw états des ri- ^^^ ^^^^ ^^ ^^ volume d*eau des rivières eft fujet à beaucoup de 
'^^"** variations fuivant le tems & les circonftances. Pour la parfaite 

intelligence de ce qui fuit , il faut donc fixer nos idé«s & no* 
dénominations fur ce volume , dans chaque variation. 

1®, Nous avons vu ( (^3 & 76 ) que la grandeur des crues dé- 
pend de la généralité ou de la partialité des pluies, de leur in- 
tenfité , de leur durée , de Tétendue du pays fur lequel ellei 
tombent, de fa déclivité , de la nudité & du décharnement des 
lieux. En conféquence , il paroit que nous devons diftinguer 
trois claffcs de crues , favoir : la grande crut , la crut moyenne ù 

la petite crue. 

i"*. Nous avons pareillement vu ( 79 & 80) que Técoulement 
des eaux des terres de la fuperficie , continue la crue après la 
pluie. Comme d'après ce que nous avons dit ( 83 ), ce font ces 
eaux d*écoulemenç fecondaire qui fixent l'état du lit après les 
crues, & rétabliflent l'équilibre entre l'aé^îon du courant & la 
réfîftance des matières du fond , & que ce rétabliffement doit 
particulièrement s'efFecStuer par leur volume moyen , nous rap- 
pellerons volume d^ équilibre , ainfî que nous Tavpns déjà dit (84). 

3°, L'écoulement des eaux dont les terres fuperficielles s'é- 
toient imbibées pendant la pluie étant fini, la rivière oe fer^ 
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plus alimentée qoç par les eaux de fburee. Mais {^6) le volume 
des eaux de fource augmente par les pluies , & diminue par 
la fécberefle : donc il en fera de même du volume des eaux des 
rivières prifes hors des crues^ & dans leur état naturel- Or^ ces 
variations dans les fources , font diftinguer leurs eaux en haiacs 
eaux ^ hûjfes eaux & eaux moyennes : par conféquent on doit 
faire la même diftinâion dans les eaux des rivières prifes dans 
leur état naturel &c ordinaire. 

90. Les torrens & les rivières fort rapides , étendent confîdé- P^finirion da fie 
rableraent leur lit ^ lorfque rien ne s'oppofe à leur adion fur les ^ir!"' ^ ^^ ^" ""' 
bords; fouvent même ce lit eft fi large, qu'il arrive rarement 

que dans les grandes crues il fbit couvert par les eaux ; Se 
encore moins Teft-il dans les crues ordinaires ; par conféquent , 
ondoie y diftinguer deux lits, fa voir: celui qu'occupent les 
eaux ordinaires , & celui qu'occupent ou que peuvent occuper 
les eaux des grandes crues. Ce dernier efl donc coropofé du pre- 
mier & de tout le gravier adjacent, fur lequel les eaux des 
grandes crues peuvent fe porter ; c'eft pour cela que nous le 
nommerons Ht majeur ; au lieu que le premier fera appelle //> 
mineur. Ces deux lits feront les mêmes lorfqu'il n'y aura point 
de gravier fuperflu au lit mineur , aixifî que la chofe a lieu lorf- 
qu'une rivière eft refTerrée p^r des digues , ou par des berges, 
quelconques* 

9 1 . Suppofons que Veau en fartant par l'orifice BC{fig. ^) du Loi fbndamenraJc 
ba^n ACDE confiamment entretenu pkin, fait reçu dans un canal ^^f'''''^''^'^'^'' 
reclangulaire parfaitement poli dansfon intérieur^ ô dont lafecHon ^^S- 5*. 
verticale ù longimdicale efi repréfentée par BCFG. Si fur la ver^ 

ticale AC^ comme axe , nous confiruifons une parabole ordinaire 
AMy dont le/bmmetffit en A & le paramètre=6opieds ^ lesor^ 
données P M de cette parabole exprimeront la vîujfe des particules 
placées fur leur prolongement H H. 
• La chofe eft démontrée par les principes d'hydraulique. VoyeE 
ITiydrodinamique du C. BofTut. 
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Catoiî le foTiJ& 91. Si le fond & les côtés du canal font raboteux & hénûTés 

I^s côté <> du canal font i,« # f f 1 • 1 r y 1 1 

raboteux. « inégalités, les particules correlpondantes perdront une grande 

partie de leur vîteflTe , & elles ne pourront fe mouvoir avec le 
refte de la malTe , fans recouvrer , de la part des particules voi- 
fines j une partie de la vîtefle qu'elles auront perdu. La vîteflTe de 
celles-ci diminuera doncauffi,maismoinsque celle des premières; 
11 en fera de même de la vîteflTe des particules intérieures fui- 
vantes , c'eft-à-dire , que cette perte formera une férié décroif- 
fante quelconque. Or , dans la nature il n'y a point de plan par- 
faitement poli & exempt de frottement. Donc la loi dont nous 
venons de parler (9 1 ) n'exifte pas dans Tétat naturel , ou , pour 
mieux dire , elle eft troublée par les obftacles qui s'oppofent au 
mouvement de Teau. 
Casoùiaformcdu 93, Si la force de Teau qui femeut dans un canal, eft aflTe* 

Sion dlîelux. ^^ confidétable pour qu'elle puifl!e continuellement faire équilibre 

à la réfiftance du frottement, la vîteflTe moyenne de la maflTe 
fera uniforme, & l'eau aura par-tout la même profondeur. Mais 
fi cette force eft plus grande qu il ne faut, pour contrebalancer 
la réfiftance du frottement, le fluide accélérera fon mouvement 
le long du canaK Dans ce dernier cas , fi les parties qui com* 
pofent le fond & les côtés du canal n'ont qu'un certain degré 
d'adhéfion entr'elles , elles réfifteropt d'abord à VzCtxon de l'eau , 
& enfuite elles feront entraînées , lorfque , par l'accélération , 
le fluide aura augmenté fa force. Alors la figure du canal ceflTera 
d'être la même qu'auparavant j & elle fe changera en une autre 
relative à l'équilibre. 

Appliquons tout cela aux Rivières. 

coiirïef TviërfS** 94- Soient AB( fig, 4) un plan incliné repréfentant le lit d'una 

fuivant Ja tliéoric. rîviére , & CDk fuperficie des eaux. Prenons la tranche élé- 

^'«^•- mentaire verticale & tranfverfale FfgG, & fur FG conftrul- 

fons la parabole F EH ^ dont le païamèccess 60 pieds , en failaac 

abftraâioA 
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abftraâion de tout autre mouvement: & de toute réddance 
quelconque 9 les ordonnées de cette courbe exprimeroient (91 ) 
la vîcefle des particules correfpondances de cecte tranche élé- 
mentaire; mais en considérant cette tranche comme fe mouvant 
parallèlement à elle* même 4, le long du plan incliné AB» cha- 
cune de ces parties acquiert un nouveau degré de vitefTe parti- 
culière par 1 accélération. Sur la verticale C P conftruifons la 
même parabole AM ; l'ordonnée PM exprimera la vîtefle que 
la tranche élémentaire aura acquife au point corre{pondant G , 
& cette vîteiïe fera commune à toutes les particules comprifes 
fur la profondeur G F. Par conféquent, portant MP de G en Q, 
Zc conftruifant le rectangle G N j dans le cas où aucun obftacle 
n altérera la loi du mouvement ^ on aura /a vîtejfc de chaque point 
de la tranche élémenmire Ffg G arrivée en G ^ qui fera expriméç 
par les iUmen^ çorrefponduns du tr^pè^e mixtilique NFE Q , 
cQmpqfé du reciangle GN & de l'aire parahlique GFE. 

5^5. 11 fait de*M j que toutes cbofes d'aiUe4;irs égales , plus le Conf^quenrcs qui 
€Ours du lit A B ferait long, plus la vîteffe des eauxfiroit confia 
dérahle i puifque^ dans ce cas^ les élémens du reâangle GN 
deviendroient toujours plus grands ^ tandis que la parabolç G F£ 
feroit conftante. 

96. Il fuie encore que les eaux inférieures auroietu plus de vU 
tejfe que les eaux fupérieures. Car il eft vifible que les élémens 
inférieurs du trapèze mixtilique N FEQ , feront plus grands quç 
les élémens fupérieurs. 

97* Mais dans l'état naturel il s'en faut bien qoe les cho(es Cette application 

fo^ r r^ rr ^^ inadminTible dans 

lent amii. JEn effet ; la pratique. 

I ^. Le fond du lit des rivières eft toujours compofé d'une 

infinité d'obftacles & d'inégalités ^ qui diminuent conftammenc 

Tefiet de l'accélération, A ces c^ftacles fe joignent fur --tout des 

goufïres avec contre -pente, que la loi de l'équilibre néceffite 

par intervalles ^ ainfi que nous le verrons plus bas. Ces deux 

caufes réunies , décruifeat continuellement par intervalles la 

F 
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YÎtefle acquife, qui, fans cela, deviendroit prodigieufe , & 
convertiroit nos rivières en courans terribles auxquels rien ne 
pourroît réfîfter, 

z**, La vîrefTe des eaux inférieures j même dans les rivières 
qui réuniflent une grande pente à un grand volume d'eau , ne 
fuit pas , à beaucoup près , la loi des ordonnées à la parabole 
FEH; car, outre la réfîftance' du fond dont nous venons de 
parler, & qui ( 92 ) fe fait fentir de proche en proche jufqu*à la 
fuperficie du courant, les fînuofîtés multipliées des rivières, & 
la réfîftance des eaux antérieures ou d aval , qui arrêtent ou re- 
tardent les eaux poftérieures ou d'amont, détruifent une grande 
partie de cette vîteffe. 

L'expérience nous prouve inconreftablement la diminution 
de la vîtefle réfulcante de la preffion des eaux fupérieures fur les 
eaux inférieures. Qu'on prenne, par exemple, la Durancedans 
la partie de fon cours correfpondante à Orgon : fa pente y eft 
d'environ 14 pouces fur 100 toifes de longueur, & dans le tems 
des baffes eaux , elle a environ 3 pieds de profondeur aux en- 
droits où les habitans du pays la paffent à gué. En ne prenant 
l'ordonnée delà parabole FEH qu'à z pieds de profondeur, on 
trouveroit, à très-peu de chofe près, 1 1 pieds pour la vîtefle 
correfpondante, ou pour l'efpace parcouru dans une féconde; 
& cela, en faifant abftraclion de la vîcefle d'accélération GQ, 
que nous fuppofons nulle. Evaluons, fous cette vîtefle, lajorce 
d'impulfion fui un pied carré , en confîdérant le fluide comme 
indéfini Par le n. 41 de notre traité fur la conflruclion la plus 
avamageufc des machines hydrauliques , nous aurons cette impul- 
fio =141 livres, à très-peu de chofe près; par où il eft aifé 
de juger que dans ce cas l'homme le plus fort feroit entraîné par 
le courant. Donc, piii(que cela n'arrive pas, il fuit que cette 
YÎtefljb n'eft pas telle , à beaucoup près. 

Un fécond exemple vient à l'appui de ce que nous difons. 
Nous avons été très-fouvent témoins du refus que faifoient les 
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patrons des bacs fur la Durance, de pafler cette rivière dans 
les crues ^ jufqu'à un certain tems après larrivée des eaux dans 
le Rhône , prétendant qu'alors la vîteffe du courant étoit con-p 
fidérablement moindre; ce qui prouve que le Khone, par la 
réiîftance qu'il oppofe à la réception d'c la Durance, décru fant 
une partie de la vîteflTe des eaux de cette rivière , cette dexlruc- 
tion & le retardement qui en eft la fuite , fe communiquant de 
proche en proche aux eaux affluentes particulièrement^ jufqu à 
une très -grande diftance en amont. 

Servons-nous enfin d'un autre exemple pour nous convaincre 
de la réfiftance des eaux antérieures fur les eaux poftérieures ou 
d'amont. Suppofons pour cela , que le lit d'une rivière fut cou- 
pé^ dans fon cours , par un déverfoir ou par une barre de rocher^ 
qui y produisît une cafcade de plufîeurs pieds de hauteur , ainfî 
que la chofe a lieu en tin-très grand nombre d'endroits : il eft 
certain qu'à l'endroit de la chute , la loi des ordonnées de la 
parabole F EH n'éprouvant d'autre obftacle que celui de la gra- 
vité des filets fupérieurs qui , ayant moins de vîtefle que les 
inférieurs, pourront un peu gêner leur mouvement, cette loi 
ne fera altérée que d'une manière infenfible. Or, on remarque 
conftammentj que dans ces endroits, la profondeur F G eft 
beaucoup moindre que dans ceux oii, fous l»méme largeur^ 
il n'y a point de chute, quoique le volume d'eau foit par-tout le 
mâme. Donc, toutes chofes d'ailleurs égales^ la fecStion du cou- 
rant étant plus grande aux endroits où il n'y a point de chute , 
il faut néceflairement que la vîteffe y foit moindre, & que 
cette diminution y foit produite par la réfiftance des eaux anté- 
rieures ou d'aval , puifqu'il n'y a que cette caufe qui puiffe la 
produire. 

98, L'on voit , par ce que nous venons de dire, qu'un traité 
-fur les rivières, uniquement fondé fur la théorie & qui ne feroit 
•pas modifié convenablement par l'expérience, ne donneroit 
que les loix de rivières idéales & qui non-feulement n*ont ja- 

Fij 
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mais exifté , mais même ne peuvent pas exifter dans la nature. 
Comme néanmoins cet objet eft de la plus haute importance 
pour la fociëté , examinons- le fous tous fes rapports^ & tâchons 
de découvrir les vrais principes fur lefquels nous puiffions éta- 
blir la théorie qui lai eft propre. Pour cela revenons à la 
figure 4^ 
Imponfibiiit^ de d^ 99, En fuppofant l'équilibre entre la réfîftance du fond & 
du"''mouvemenrd^I l'adion des eaux 3 on peut afTurer que dans le redangle GN, 
eaux des torrens & GQ étant la vîtefle acquife de toutes les particules comprifes 

dans GF, fera nulle pour la particule G qui agit immédiate- 
ment fur le fond. Par conféquent (^z), cette dedruâion de 
vîtefTe fe fera ffentir de proche en proche jufqu a la particule F 
de la fuperficie. Mais quelle eft la loi que fuivront toutes ces 
diminutions de vîteife? quel fera Tordre de la ligne qui Tex- 
primera ? fera-ce une ligne droite ou une ligne d un ordre fupé- 
rieur? Dans le cas même où ce feroît une ligne droite > quelle 
fera ù>n équation? On fent au premier abord, que û une pa- 
reille découverte n'eft pas impoflîble, elle eft du moins très- 
difficile^ àc que probablement la chofe fera encore long-tems 
inconnue par les variations à Tinfini qu'eflTuie la cauiè pro- 
duâirice* 

D un autre côté , la même réfîftance du fond agit fur les di- 
TeHfes vîteflTes exprimées par les ordonnées de la parabole FEH, 
c'eft-à-dire que dans la fuppofitîon de l'équilibre, & toutes 
chofes d'ailleurs égales, GE fera détruite & que cette deftruc- 
tion fe fera pareillement fentir (91) de proche en proche juf- 
qa*à la fuperficie. Mais Ton fent en même-tems que la loi 
d'après laquelle cette diminution s'opérera dans les élémens de 
la parabole FEH eft auflî difficile à trouver que pour les élé- 
mens du redangle GN. 

Si l'on ajoute à cela la réfîftance que les tranches élémen- 
taires d'aval oppofent à celle d'amont (97), réfîftance qui varie 
i Tin fini fuivant les localités , on verra fans peine qu'une décou- 
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Terte pareille eft impoffible, & que ce feroit perdre fon rems 
que de s*en occuper, 

loo. L'on voit par-là qu'il eftimpoffible d'exprimer exaâre- Sur cela il fautfe 

. • ii-j»Ai 111 j borner à des approxi- 

ment par une équation , la loi d après laquelle les eaux des tor- mations. 
rens & des rivières fe meuvent, même en fuppofant que le lit 
fut parfaitement de niveau & les eaux de même profondeur 
d'un bord à l'autre: à plus forte raifon ^ fi Ton fuppofe qu'il y a 
des inégalités qui préfentent plus d'obftacles dans certains en- 
droits que dans d'autres^ il faut donc fe borner â des à-peu-près^ 
en fe conciliant d'ailleurs^ autant qu'il fera poilible, tant avec 
les principes généralement reçus , qu'avec les obfervations fie 
Texpérience. En conféquence nous allons examiner le même 
fujet fous d'autres points de vue. 

loi. Quelles que foient les inégalités du lit d'une rivière Moyen de trouver 
prife d'un bord à l'autre , ainfi que les diverfes vîteflTes qui ani- cette appioiimation. 
ment chaque filets il efl certain qu'il exifte une vîtefle^moyenne 
dont le caraâére diflinâif eft que^ fi elle étoit la même pour 
tous les filets ^ la dépeniè d'eau de la rivière feroit la même. 
La chofe eft évidente. 

Il n'eft pas moins certain ^ & l'expérience le prouve ample- 
ment , que , toutes chofes d'ailleurs égales ^ la pente du lit pro- 
duit toujours fur les eaux une accélération plus ou moins.grande 
qui afFeâe à-peu-près également tous les filets , puifqu'ils font 
cenfés avoir tous la même pente ou à-'peu-près. 

Par conféquent, en regardant tous les filets comme animés 
d'une même vîtefTe égale à la vîtefïe moyenne , on peut fenfi- 
blemenc regarder cette vîtefïe comme produite par l'accéléra- 
tion occafionnée par la pente du lit. 

Cela pofé^ fi le lit pouvoit être regardé comme Un plan in- 
cliné parfaitement uni, & qui n'opposât aucune cfpèce de ré- 
iîftance, foit directe , foitindire(Ste, au mouvement de l'eau, il 
eft de feit, qu'à chaque point de ce plan incliné ^ la vîtefle 
don|: nous parlons feroit exprimée par lordonnëe correfpon-> 
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dante de la parabole donc rabfciire feroic la pente &c le para- 
mètre:::!: 60 pieds 3 conformément à la théorie de la chiite des 
graves. Donc, en luppofanc des obftacles quelconques, puifque 
TefFet de ces obftacles eft de diminuer proportionnellement 
rintenficédela gravité qui produit l'accélération, la vîteflTe dont 
il s'agit fera alors exprimée à tous les points du cours par les 
ordonnées d'une parabole, dont Tabfcifle fera la chute ou pente 
çorrefpondante , & dont le paramètre fera d'autant moindre 
que 60 pieds, qu'il fe trouvera plus d'obftacles à furmonter. 

Nommons m , le volume d'eau ; v , fa vîtefle moyenne ; & 
s fa fe£lion , fuivant la théorie dépouillée de tout obftacle ; 
V fa vîtefle moyenne, & j' fa feclion effective par les obf- 
tacles; h fa pente fuivant la théorie, àip l'adion naturelle de 
la gravité, ou l'efpace qu elle fait parcourir aux graves dans une 
féconde, & qu'on fait être =130 pieds ^ à très -peu de chofe 
près, 

La depenfe de la rivière étant la même au même endroit , 
on aura 772 î= ^ v , & m = ^ V ; par conféquent sv = s*v\ & 

v' =7^. Mais par la théorie de la chute des corps v = y/ xpk. 

Donc on aura v = -jy/ Tph^ & v*^=Çr iph; équation à la 
parabole dont les ordonnées font«= v', les abfcifTes = A, & le 
paramètre s== 1/ X ji. 

Or , dans l'état de (impie théorie , on a la parabole dont Té- 
quation eft v' = iph^ parabole qui ne diffère de celle que nous 
venons de voir, que par fon paramètre qui eft = j4- x i/A. 

Donc la parabole qu'on aura , d'après Vcxpériencc ù Vétaz 
actuel des ckofes^fera la même que la parabole d'après la théorie^ 
en multipliant fon paramètre par le quarré du rapport des fecHons 
des courans au même endroit ^fuivant la théorie ù fuivant l'expé^ 
rience refpecUvement. 

Nous avions déjà démontré cette propriété au n, 14 de notre 
JSJfaifHrla çonjiruçliqn la plus avant ageufe def mcichines hydrau^ 



s 
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liques ; mais c'écoic relativement à Teau qui fe meut dans des 
courfiers, & d après les expériences faites à ce fujet : nous étions 
même entrés à cet égard, dans un aflez grand détail aux 
n. 1 3 = 1 3 , que nos leâeurs feront bien de confulter. On y 
verra que les expériences, doivent être la bafe des opérations 
fur la vîtefle des courans ; que celles du C. BofTut ne peu- 
vent s'appliquer qu'aux courfiers, même avec des modifications, 
& aucunemeni: aux rivières ; & que fur ce dernier objet les ex- 
périences nous manquent totalement : d*où Ton conclura facile- 
ment rinfuffifance & la circonfcription de l'opération que nous 
venons de donner. 

En efFet, pour que cette opération fût générale , il faudroit 
que le rapport des fe£tions du courant , fuivanc la théorie & 
l'expérience refpe£tivement , ou -^ fût conftant. Or, ce rapport 

varie continuellement , ainfî qu'on pe^ut le conclure de la pro- 
portion v.v\'s*:s: car , 1^. les vîtefles font plus ou moins 
grandes, toutes chofes d'ailleurs égales, fuivant les mafles ou 
volumes d'eau, ainfi qu'on le voit dans la joniStion de deux 
rivières, dont la vîtefle augmente au-deflbus du confluent aux 
dépens de la feftion ; 1°. elles font auflî plus ou moins grandes 
fuivant la pente, & nous verrons que cette pente varie à chaque 
infiant dans le lit des rivières. 

Ainfi , fous tous ces divers rapports, cette équation ne pouf* 
roit fervir que dans le cas oii tout feroit confiant, le volume 
d'eau & la pente : ce qui n'a jamais lieu dans la nature. Par con- 
féquent elle ne peut que nous laiffer entrevoir les réfulcats par 
approximation. Nous devons donc renoncer au calcul, &nous 
borner au raifonnement fynthétique appuyé fur l'obfervation. 
Quantàl'analyfe, elle ne doit être employée que dans l'évalua-^ 
tion des dimenfîons des moyens deflinés à contenir le courant 
auquel , dans ce cas, on attribuera la vîtefTe relative à la théo- 
rie, comme étant la plus grande poflible. 
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Commf nt on doit iqz. Pour crouver Ics fe£tions dont nous venons de parler, 

prendre la feélion ^, , /• • i » i # 

dunenvf^r^. & pat conléquent leur rapport, on luivra le procède que nous 

allons expofen 

1^ On prendra le profil tranfrer£al du lit, par le moyen 
des fondes répétées le plus poffible & dont les diftances refpec- 
tives foient connues ; & Ton aura la. fedlion effeé^ive du cou- 
rant* \ 

x^. Avec rînftrument de Pitot , dont nous donnerons 
la defcription plus bas , on prendra pareillement la vîtefTe 
nioyenne des eaux à ch^ique fonde. En ajoutant toutes cts vî- 
tefles moyennes , & en divifant leur fomme par le nombre des 
fondes, on aura la vîtefîe moyenne effeâive. 

3^. En multipliant la feé^ion par la vîteffe moyenne , on 
aura la maffe ou volume d'eau qui paflèra par cette feckion 
dans une féconde, 

4^. On prendra , aveclè niveau , la pente de la rivière , aînfî que 

nous le dirons dans fon tems ; & par l'équation v= y/ i/ A ci- 
deflus ( loi ) , on trouvera la vîteffe moyenne qu auroient eu les 
eaux au même endroit^ fuivant la théorie débarraffee de tout 

obftacle. 

j"*. Enfin, en divifint la maffe ou volume d'eau de la rivière 
par cette vîteffe , on aura la fe6tion qu eût formé le courant au 
même endroit, fuivant la fimple & pure théorie. 

Ce procédé eft trop fimple pour avoir befoin d'explication , 

& chacun en fentira facilement les raifons. 

Fn qoel etidroît îa 103. Suppofons, à préfent , que par la réfiftance & la lenteur 

arlil^ra"^ n^aS^^^^ du mouvement des tranches antérieures (97), Tefpace parabo- 

micé. lique FGHE foit anéanri, il eft vifible qu'il reftera toujours le 

reftancrle G N, dont les élémens, exprimant les vîteffes acquifes 
par les différentes pardculesde la tranchée FfgG, en vertu de 
la chuté ou pente AP , nous font voir que tant que la pente fera 
véelle & qu elle ne s'anéantira pas , l'accélération aura conftam- 

ment 
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ffienc lieu. Ceft aufS ce que nous prouve ( ici ) Téquanon 
v*=-j ^ \/ iph: car on y voit que , toutes chofes égales d*ail- 
leurs, la vîtefTe augmentera^ par l'augmentation de la hauteur 
du plan incliné. 

Or, il eft démontré qu'un corps qui fe meut dans un fluide , 
éprouve , à chaque inftant , de la part de ce fluide ^ une réfîf- 
tance proportionnelle à la fuperficie de la projedkion de la partie 
qui choque le fluide , & au quarré de fa vîteflTe ; que (î ce corps 
eft animé d*un mouvement accéléré ^ cetre réfiftance s accroif- 
fant continuellement comme le quarré de la vîteflTe > il y aura 
un terme où elle fera aflTez forte pour détruire , à chaque inf- 
tant^ Tefièt de Taccélération ; & par conféquent, le corps fe 
mouvra d'un mouvement uniforme avec la vîtefle précédem- 
ment acquife. 

Donc , par la même raîfon , lorfque le courant s'approche de 
la mer , il éprouvera , de ik part j une réfiftance qui fe fait fentir 
de proche en proche fur les tranches aflluentes ^ jufqu à une 
certaine diftance j Se qui détruifant, i chaque inftant, Tefl^t 
de l'accélération ^ ne permettra plus aux eaux de fe mouvoir 
ïjue d'un mouvement uniforme avec la vîteffè précédemment 
acquife. Ceft ce qui eft prouvé par l'expérience de tous les 
fleuves i mefure qu'ils s'approchent de leur embouchure. 

104. En général dans tous les courans pofFibles, on doit dif- ^^l^\l^ la^fo?» 
tinguer leur force & la réfiftance qui la contrarie , la force du des coorans & ja rë- 
courant eft le produit de la maflTe par fa vîtefle réduite , & uaue. 
cette yittGiQ eft toujours plus ou moins grande fuîvant la pente. 
Cette même force exerce fbn aâion fur le fond & fur les bords , 
fott tout-à-la-fois , foit féparément. La réfiftance du fond peut 
réfulter , i®. de la groffièreté & de la pefanteur fpécifique des 
matériaux qui le compofent. i^. de la petitefle de la pente qui, 
fuivant les circonftances , peut s'anéantir & même fe changer 
en contre-pente. 3®. Du degré de ténacité des matières qui 
compofent ce fond* Celle des bords dépend, 1^. de leur dir 

G 
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reéiion relativement à celle du courant, i^; de la groffeur & 
du poids des matériaux qui les compofent. 3^j enfin, du degré 
de ténacité &c d'adhéfîon à ces mêmes matériaux. Si la force 
du courant eft inférieure ou égale à la réfîftance , tout rentrera 
dans le même état ; mais fi elle eft plus grande j il y aura du 
changement dans le fond ôc dans les bords ^I^ plus fort devant 
l'emporter fur le foible par la deftrudlion de l'équilibre ; & dans 
ce cas^ le courant ne cefiTera- d'agir que lorfque fa force fera 
devenue moindre par la réfîftance. 
Autres principes 105. Outre ce principe fondamental y il y en a encore trois 
fbn amcntaur. ^^. ^ ^j^^ ^^^ j^ précédent , fervent de bafes à la théorie des 

torrens &c rivières , iàvoir : 

i^. Un courant quelconque tend toujours à fuivre la ligne 
droite félon la direâion de fon mouvement. 

2°. Un courant tend toujours à s'établir à Tendroit le plus 
bas , ou dans celui où il y a le plus de pente. 

3^. Si un courant trouve divers obftacles fîir fon pailàge ^ il 
établira fon cours où il trouvera le moins de réfiftance. 

106. Tous ces principes font évidents; il ne nous refte plus 
qu'à en faire l'application. C'eft de quoi nous allons nous occu-^ 
per , en commençant par les torrens* 
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Dci Torrens confidérés fur les Montagius oit iàfifirmeiu^ 

107. J^A condition efifentiellement requiie pour la formatioa 
d'un torrent ^ exige deux cHofes ; fa voir : 
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'j\ Quô 4ians une pluie ou unefontt de neiges , l^eau qui arrofe 
la une dans un injiant quelconque ne puiffe pas être entièrement 
abjbrèée , pendant cet injiant , par la urre qui la reçoiu 

2^. Qu€ Veau fuperfiue ô qui ne fera pas abforbée par la terre 
4it la liberU de sUcouler. 

Lachofe eft évidente : car un torrent ne refaite que des eaux 
fuperflues qui s'écoulent fuperfîciellemenc. 11 faut donc qu'il y 
aie des eaux que la terre refufe de recevoir & qu'elles aient la 
liberté de s'écouler. 

108. Il fuit de-là que le torrent Ce formera d'autant plus ai fi- Con«<iucnce qui 
ment ôfera d'autant plus de progrès que la pluie ou la fonte des 

neiges fera plus abondante ^ que la montagne fera plus ardue^ ô 
que les matières qui la compofent auront moins de ténacités 

Car i^ plus la pluie ou la fonte des neiges fera grande > 
plus , toutes chofes d'ailleurs égales ^ l'eau fuperâue fera abon- 
dante ; 2^. cette eau s'écoulera d'autant plus aifément , & 
acquerra d'autant plus de force , que la montagne fera plus 
ardue ; 3^. enfin ^ cette même caufe creufera un lit fur le pen«> 
chant de la montagne avec d'autant plus de facilité j que les 
matières qui compoferont la montagne feront moins tenaces. 

109. Si fur le penchant de la montagne il fe trouve quelque Enqael endroit le 

'^ ^ * O J 1 ^ ^ torrent commencera 

petit vallon, quelque enfoncement <^ ou^ en général^ quelque endroit à fc former. 
plus bas que les autres , ce fera en cet endroit que le torrent com^ 
menccra a fe former. 

Car ( 105 2°.) le courant s'établit toujours à Tendroit le plus 
bas. 

iio. Le, fond du lit ^un torrent qui defcend d'une montagne , Le fond du tor* 

!• . » L j î 1 j j ' T rents'approchcratou- 

doit toujours S approcher de plus en plus de la verticale. y^^^ pi^ ^ la verti* 

En efFet, plus le torrent s'éloignera dé fon origine , plus il *^*'^* 
aura de force, foit à caufe de l'augmentation de vîtefle réful- 
tante d'une plus grande chute , foit à caufe de celle du volume 
de {ts eaux qui s'accroît continuellement par l'afBuence de 
celles qu'il ne cefTe de recevoir (63). Or, il eft impoflîble, à 
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caufe de la pente de la montagne » que le lit fe mette jamais en 
équilibre avec Taclion de Teau, pulfque la moindre force fuffi'- 
roit pour faire dcfcendre les matériaux ^ à moins qu'ils n'euffenc 
une très -grande ténacité. Donc le courant étant conftamment 
plus fort que la réfiflance du fond, agira toujours de plus en 
plus fur le lit ( 104)9 qui fera par conféquent d'autant plus 
creufé que l'origine fera plus éloignée , ou que le torrent 
s'avancera davantage vers la fin de fa chute , c'eft-à-dire, que 
le fond du lit s'approchera toujours davantage de la verticale. 

Cela eft d'ailleurs confirmé par l'expérience : car on voit tou- 
jours que le lit s'enfonce de plus en plus au-deffbus du pen- 
chant, à mefure qu'il s'approche du pied de la montagne. 

Les bords du tôt- " ^ • LorfquuM tOfTcnt creufcfon lit fur le penchant d^unc mon^ 
ftofibSnt"'''*"'*' ^^S^^ * ^^ ^^^^^ /r<f/i/itf/?r infenfiblement un talus plus ou moins 

confidérable , filon la nature des matières qui compofint la mon^ 
iagne. 

Car quand même cet efiFet n'auroit pas Heu immédiatement 
après la pluie ou la fonte des neiges ^ & quand la ténacité des 
matières s'y oppoferoit , dans la fuite les petites pluies , le gel 
& dégel ^ les influences de l'air, & fur- tout la tendance des 
matériaux à defcendre , leur feront néceiïairement prendre le 
talus convenable. 

les ealas du tor- ^ ^ * • ^^ bords d*un torrent prts fuT une montagne firont bientôt 
tent feront fiiionnës (ÎUonnés par d'autres torrens. 

par des torrens fe» ^ * 

«ondaires» Q^^ j^^ bords d'un totrenc prenant un talus ( 1 1 1 ) doivent 

être confidérés eux-mêmes comme le penchant d'une mon- 
tagne dont les eaux fuperflues ^ dans une pluie pu une fonte 
de neige , fe rendent au torrent , comme à l'endroit le plus 
bas {105 1®..). D'ailleurs ces mêmes bords ne réfultant que de 
l'éboulement des terres , doivent avoir , en général , moins de 
ténacité Se fou vent plus de rapidité que le penchant même de 
la montagne. Donc (108)^ ils fexont bientôt fiUonnés par un 
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grand nombre de torrens fecondaires , dont les lits refpedifs 
fuivrontles mêmes loix que celui du torrent principal ( 1 10). 

Nolis ajouterons à cela , que ces torrens fecondaires , en 
creufant leur lit , faciliteront raggrandiflement de celui du 
torrent principal dont les bords n offriront plus que des pointes 
ifolées & aifées à détacher , & par-là même ils augmenteront 
rapidement la largeur de ce même lit , qui fe convertira dans 
la fuite , en une vallée plus ou moins confidérable. Tout cela 
eft conforme à l'expérience, ainfî qu'on peut aifément s'en af- 
fûter , par l'infpedion de quelque montagne fort ardue , où , 
par l'effet des défrichemens ou d'autre caufe quelconque , il 
commence à fe former des torrens. 
.in. U origine du torrent doit continuellement s^ approcher du forigînedu ror^ 

j j ^^^ s'approchera 

Jommet de UL montagne* coiuinuellemeat d« 

Pour s'en convaincre , il n'y a qu'à faire attention que les par- ^^^^^ ^^ ** ""^"^ 
ties qui composent le penchant d'une montagne font foutenues 
par celles qui leur font inférieures. Mais celles qui répondent à 
l'origine du torrent ceflent d'être foutenues : donc elles s'ébou- 
leront par les caufes mentionnées ci-defTus ( 1 1 1 ) ^ ou dans les 
orages & dans les grandes fontes de neige elles feront entrai* 
nées avec plus de facilité que les autres » & par conféquent l'orî^ 
giiie du torrent doit continuellement monter. 

Cela eft coriforme aux obfervations que nous avons faîtes en 
divers endroits fur les progrés des torrens naifTans ^ donc nous 
avons fuivi le cours. 

1 14. L'origine du torrent remontant continuellement, par- fe torrent ptotr 

% n r J 1 • 1 i> divifer une montai 

Viendra enfin au lommet de la montagne; mais pour cela , 1 ex- gne en piofieuts pas- 

cavation du lit ne cefTera pas alors d'avoir lieu , puifque les ^^ 

mêmes caufes fubfîftent toujours. On peut même dire que cette 

excavation s'efièâuera toujours plus rapidement , k caufe que 

la fphére du torrent devient toujours plus grande (iii&iii)^ 

Ainfî , quand même il ne fe formeroit pas de torrent dans la 

partie poftérieure &; correfpondante de la montagne ^ on fenc 
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qu*apr*ès un long efpace de cems, une montagne peut être par- 
tagée en plufîeurs parties par les torrens , fî rien ne s'y oppofe ; 
& que s'il y a des rochers dans rintérieur, il pourra du m'oins fe 
former plufîeurs pointes féparées les unes des autres par des val- 
lées plus ou moins profondes , félon le téms où les torrens ont 
commencé , la nature des matières de la montagne j la déclivité 
de fon penchant, &c. 

Origine des mon* 1 1 j. Nous n'avons parlé jufqu'ici que. des effets que produi- 

fent les torrens fur une feule montagne. Qu'on applique cette 
théorie aux maiïes primitives des montagnes dont nous avons 
parlé plus haut (9) j & l'on en déduira facilement tous les effets 
décaillés au n. 54. 

ConjcAurcf fur 1 1 (j. Ce que nous avons dit jufqu'à préfent nous fournît auffi 

forigine des dëtroits , n |. . . ^ 

de Conftanrinopie , le moyen d expliquer pourquoi certames montagnes lont cou- 
cTbraîur/* ** * p^es par des rivières. Que dans l'origine une contrée j par l'ef- 
fet d'un affaiffement ou par toute autre caufe, ait été entière- 
ment enfermée par une chaîne de montagnes^ les eaux des 
fources qui fortoient de ces montagnes ^ & qui parleur volume 
pouvoient former une rivière , (e feront ramaiïees en cet endroit 
comme le '^lus bas (105 i^J & y auront formé un lac: les eaux 
de ce lac fe feront élevées jufqu'au point le plus bas de la crête 
des montagnes ambiantes; alors elles feront fortîes par cet en- 
droit, &fe feront précipitéesle longdu penchant extérieur qu'elles 
auront bientôt fiUonné par une profonde vallée. S'étantainfî for- 
mé, dans cette chaîne , une folutionde continuité (114), les 
eaux du lac auront baiûTé progreffi vement & proportionnellement 
i l'abaiflement de cette partie de la crête , jufqu'à ce qu'enfin 
le lac ait difparu. 

C'eft ainfi qu'ont probablement ^été formés les détroits de 
Conftantinople, des Dardanelles & même celui de Gibraltar. 
Gar , au lieu de fuppofer , avec certains auteurs , que , dans 
l'origine, la mëditerranée n'écoit qu*un grand lac dont la fuper- 
fjcie étoit inférieure à fa fuperficie at^uelle ^ & qy'ua efforç 
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▼iolent de Tocéan avoir rompu la barrièrequi Tarrêroicà Gibral- 
tar j il eft bien plus narurel de fuppofer que la fuperfîcie de ce 
lac s'élevoir jufqu'au point le plus bas de la crête de la chaîne 
de Gibralrar j que les eaux des fleuves & des rivières qui s'y 
rendoient & qui excédoient celles d'évaporation , s'évacuoient 
par-là dans l'océan , Se qu'infenfiblement , ayant coupé cette 
chaîne par FejflFet de leur chute , la furface de la méditerranée 
aura baiffe par degrés jufqu'à ce qu'elle foit parvenue au ni- 
veau de Tocéan. 

Tott rapporte dam fes mémoires , qu'il a trouvé dans la 
Crimée , des anneaux de fer fcellés dans le rocher , à une affer 
grande hauteur au-defTus du niveau de la mer , & qu'ayant 
demandé à quel ufage ils fervoientj les Tartares lui répon- 
dirent, que cétoit pour amarrer les vaifTeaux dans le tems 
que la mer g^élevoit à cette hauteur. Il ajoute , que les obfer- 
vations multipliées qu*il avoit faites dans la même contrée ^ 
fiir les dépouilles marines qui s'y rencontrent en divers en- 
droits â une afTez grande élévation au-deflus- du niveau 
aâuel de la mer, venoient à l'appui de TafTertion des Tartares' 
qui ne parloient que d*aprés la tradition du pays. 

117. On doit encore conclure de là , que tous les lacs Les lacs traverfe 
exiftans, & qui, fitués à une certaine hauteur au-defTus du P^' ^^ "^*^"* *** 

^ neantiront tôt ois 

niveau de la mer , font traverfës par des fleuves , difparoî- ««^^ 
tront un jour. Tels font entr'autres, le lac de. Genève, en' 
Europe, traverfé par le Rhône ; le lac Ontorio , &c. dans 
l'Amérique feptentrionale , traverfé par le fleuve Saint-Lau- 
rent, &c En effet, le fond de ces lacs s'exhauffe continuelle- 
ment par les dépôts de fable & de limon que ces fleuves 
châtient, tandis que le rocher fur lequel ces fleuves coulent en 
fortant des lacs, s abaiflTe journelleriient, quoique infenfiblement 
par la corrofîon. Ôr, lorfque de deux points placés à différentes 
hauteurs , Iç plus bas s'élève & le plus haut s'abaiffe conti- 
nuellement , ils arrivent tôt ou tard à la même ligne de ni^ 
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veau. Par conréquent , c^eft ce qui ne peut pas manquer 
d'arriver dans des tems plus ou moins reculés aux lacs donc 
nous parlons. 

Après cette petite digreffion , qui néanmoins n*eft pas tout 
à fait étrangère au fujet que nous traitons , nous revenons aux 
torrens. 
Particularités des ii8. Il y a des montaçnes que les torrens ont déjà dé- 

torrens qui dclcen- ^, ' . i»i n i /• 

deat des montagnes valtees au pomt qu il n'y refte plus que le rocher nud , fans 
ou^i^nerc epus e ^^^uj^g efpèce de terre végétale, ni d'arbres ou d'arbuftes. 

Dans ce cas , les torrens qui en defcendent nous offrent 
quelques particularités que nous allons expofer. 

119. La première de ces particularités eftj que les torrens 
qui defcendent de ces montagnes ont ^ toutes chofts d'ailleurs 
égales , des crues plus fortes à plus courtes que les autres. 
. La chofe eft évidente, d'après ce que nous avons dît aux 
11. 70 &: 71 , auxquels nous renvoyons. 

1 10. La féconde particularité eft que, toutes chofes d'ailleurs 
égales j ces torrens ckarieront plus de pierres que les autres. Car 
quoique ces montagnes foient tout à fait dépouillées de terre 
& qu'il n'y refte plus que le rocher , il eft rare que ce rocher 
ne fe fendille & ne fe décompofe pas par Tadlion du fec & 
de Thumide , du gel & du dégel , &c. Or , il eft vifîble que 
dans un orage toutes ces pierres ainfî atténuées , feront entraî- 
nées par les eaux, & que la partie terreufe n'y entrera prefque 
pour rien , puifque ces montagnes font fuppofées en manquer. 
Lanaturedestranf- { 1 1 . En général , les matières charriées par les. torrens feront, 
f eni dc*ceîi"des tei^ toutes chofes égales , plus ou moins mêlées de terre, fuivant la 
rems desmontagnes. qy^Uté du terrçin qui couvre les montagnes; c'eft-à-dire, que 

ces matières contiendront plus ou moins de terre , félon que 
le terrein des montagnes fera moins ou plus pierreux. 
Le lit d*un toitent m. Quoique par le principe du n. 105 i^ un courant tende 

fur le penchant d'une , ^ /• • V /« 7 • /« t / 7' «-r* 1 r 

moniagne eft tott- toujoufs afuivrc la Itgne droite jjclon la direction de J on mouve-^* 
jQurs iiauf ttx. ^^^^ ^ cependant h çhofe n'arrivç jamais au)c torrçns qui defcen* 

denc 
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dent des montagnes; au contraire ^ on remarque que leur lit eft 
toujours finueux & très - irrégulier ; la raifon en eft fondée 
fur l'inclinaifon plus ou moins confidërable des couches de 
diverfes matières que nous avons dit (4^) former l'intérieur 
des montagnes. En eflFet , que le courant en creufant fon lit, 
parvienne à une couche de rocher^ dont l'inclinaifon ne foit 
pas exaâement dans le fens de la direâion de fon mouvement, 
il fuivra d'abord cette couche , & par conféquent il s écartera 
de fa direâion ; mais il ne peut la fuivre fans attaquer les bords 
de fbri lit, qui bientôt le rejetteront pour le porter vers les en- 
droits inférieurs, où il trouvera moins de réfiftance ( loy 3°. ). 
Qu^au-deiïbus & en aval il rencontre les mêmes obftacles 
répétés , il éprouvera les mêmes variations : de forte que le vrai 
lit d*un torrent fur le penchant de la montagne oit il fe forme ne 
peut être que très^Jimieux ; ce qid eft d* ailleurs conforme a V expé- 
rience. 

123. II féfulte de -là, que ces finuofités multipliées diminuent q^ finuofît& d^ 
confidérablement la vîteffe h la force des torrens. Et c'eft en cela ^^"'^^^"^ '« ^^ ^^ 
<jue nous devons admirer la fageffe de la providence ; car fi la 
chofe n*étoit pas ainfî , aucune barrière ne pourroit modifier ce% 
courans. Pour s'en convaincre ^ on n*a qu*à fuppofer un torrent 
qui defcend feulement de aoo toifes ou 1 200 pieds de hau- 
teur : s'il ne rencontroit point d'obftacle, arrivé au bas delà 
montagne , l'aâ:ion qu'il exerceroît fur la fuperfîcie d'un pîed^ 
iéquivaudroit au poids d'une colonne d'eau d'un pied carré de 
bafe, & de 1200 pieds de hauteur , c*eft-à-dire à 84000 p,^ 
ou à 840 quintaux. 

Examinons à préfent les torrens au pied des montagnes 6c 
ààm les plaines. 
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§. I I. 

J)es Torrens conjîdérés au pied des Montagnes ou ils fe forment. 

Deuxcasà cxami- Ï14. Nous avons deux cas à examiner; favoir : 
""■ I®. Celui où le penchant de la montagne fe propage fans in- 

terruption jufqu au bord de la rivière qui reçoit les eaux dU 
torrent; 

1^. Celui où cette continuité de pente ardue du penchant eft 
interrompue par rinterpofîtion d'une plaine entre la rivière & 
la montagne. 

Dans chacun de ces deux cas , les torrens nous offrant des 
variations particulières , il eft à propos de les examiner féparé- 
ment. 

Premier cas. 

Il y aura un intet- i^J* Nous avons VU ( iio) que le lit d'un torrent pris fur la 

chûcc^d"to^r^^^^ montagne où il fe forme, s approche toujours davantage de la 

iivièrequiiereçoir. perpendiculaire ou verticale à mefure qu'il s'avance vers la fin 

*^' ^' de fa chute ; foit ABC {^. 5.) la feâion d'une montagne au 

bas de laquelle fe trouve une rivière CDE. Suppofons qu'un 
torrent prenne (a fource vers le fommet B^ il creufera fon Ht 
fuivant la courbe h^G ^ telle que les tangentes meniées à fe$ 
d'ivers points s'approcheront toujours plus du parallélifme avec 
la verticale BH : mais il eft vifible que cette courbe fe trouve 
d*autant plus enfoncée dans le corps de la montagne , qu'elle 
s'approche davantage de la ligne du niveau AC qui pafle par 
fa bafe. D'un autre côté, la rivière n'arrive qu'au point C; donc 
ilreftcra un intervalle CG entre la rivière ùla courbe BFG , (f 
cet intervalle fera compris dans l'intérieur de la rnontagne. 

Pente de cttintcr- ^ ^^' ^^ direction du torrent arrivé au bas de la chute , tend 
''*^*- àpoufler, fuivant KG, les matériaux qu'il a entraînés : mais 
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ces matériaux ne peuvent s*ëvacuer que dansJa rivière CDE, 
&c pour cela elles ont befoin d'être poufTées avec une certaine 
force. Celle du courant dirigée fui vaut KG , eft prefqu'entière- 
ment détruite par la réadtion de CG : d'ailleurs , il faut une cer- 
taine pente au courant pour lui donner la force nécefTaire au 
tranfport des matéria^ux ^ & G C n'en a point. Donc les mare-* 
riaux s* accumuleront au bas de la chute y ù le torrent fe formera 
jufqu*a la rivière un nouveau lit ^ fuivant la ligne KC ^ dont la 
pente lui donnera la force relative au tranfport des matériaux dans 
la rivihre ; ce qui eft conforme à l'expérience. 

127. On voit par-là que la pente d'un torrent arrivé au pied La pcntf d'un tor^ 

, - ... -r f 1- r^v 1 1 rent iliir.inue au f kd 

4c la montagne diminue ^ puilque la ligne CK prolongée, entre de u momagnc 
dans la courbe BFG du lit en amonr. 

izS. La pente du nouveau lit fera d* autant plus forte , que la Cette pente fera 

/ /* f 1 r> \ \ 1 ' propoirioi Kclle a la 

grojfftèreté des matériaux je ra plus grande. Csit plus les matériaux gfoajèreiëdtrsmaté- 

feront groffiers, plus il fatidra de force au courant pour les cha- "**"* 

rier. Or, la force-primitive du courant ayant étéiprefqii'entiere- 

ment détruite par la réa£lion du fol au bas de la chute ( ;iâ}, 

il ne peut en recouvrer fuffifamment que par la pente du nour 

veau lit : donc, cette force étant relative à la pente , cette pente 

devra être d'autant plus forte que les matériaux feront plu$ 

groffiers. 

119. La longueur. du nouveau lit KC fera d'autant plus, confi*- loî fur la ion* 
dérable que la montagne aura plus d'empattement , & que les ma*- |"^^"*^ " * ^ 
Itères qui la formeront auront moins de ténacité. 

Car I®. fuppofons la courbe BFG confiante ; il eft vifible 
que plus la montagne aura d'empattement , ou ce qui eft la 
même chofe^ moins le penchant BLC aura de penie^ plus le 
point C fera éloigné du point correfpondant G de la courbe , &: 
par conféquent plus la ligne CK fera longue. 

X®. Si , au contraire , on fuppofe le penchant BLC confiant , 
moins les nutières intérieures de la montagne auront de tena- 
jcité^ plud la courbe BFG s'approchera de la verticale BH ( 1 1 o). 

Hij 
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Or, il eft viiîble que clans ce cas la ligne CG augmeûtera à pro- 
portion ^ & qu'il en fera de même de CK* 

Conf(fqttcncc qui 1 30. H fuît dc-là , que y? la montagne efi rocher^ cette Ion-- 
enréfuire. gutuT fera prefquc nulle. Car alors la courbe BFG s'éloigne da- 

vantage de la perpendiculaire BH, & par conféquent s'écane 
moins du penchant BLC, 

Le lit' s'abaiffera 1 3 1 • Le lit s'aiûîjjera OU Commencement d^une cruc^ ù sexhauf- 

au commencement /* ^ t r 
d'une crue & s'cx- /^^^ ^ Ul pn. 

hauffera à la fin^ . 1^. Au commencement de la crue^ le volume d*eau & fa 

force feront confidérables & pourront corroder le fond. Donc 
le fond s'abailTera, 

1^. Les eaux détachant toujours des matières de la montagne ^ 
les charieront le long de KC tant que la crue durera; mais à 
mefure que la crue cefTera y les eaux n'ayant plus aflez de 
force laifleront fur la route les dernières matières enlevées» 
I>onc9 alors , le lit s'exhauiTera* Sur cela nous devons faire les 
obfervations fuivantes. 

i^ Si la crue eft longue & forte , Tadion des eaux fur le 
fond fe fera fentir à proportion. Dans ce cas, le déblai fera 
•plus confîdérable que le remblai dont nous parlons; & après 
la crue 9 le lit fera plus bas qu'auparavant. 

2^ Si la crue eft fort courte , le déblai fera petit à. propor- 
tion. Dans ce cas ^ il eft poflîble que le remblais de la fin foit 
plus grand que le déblai ; alors le lit fera plus haut après la crue 
qu'auparavant. 

Ainfi le lit du torrent fera très- variable par ces déblais & 
remblais alternatifs ; & c'eft ce que nous avions avancé au 
n. 87; i^ 

Venons à préfent à l'examen du fécond cas. 

Deuxième cas. 
QneUe fera la 1^1. Soit la montagne ABC {fig. 6.) au bas de laquelle fe 



Conf<$qaei)ccs qui 
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trouve la plaine CM C ^ cermmée par la rivière C D£. Soit auflî pente daKt aa bas de 
un torrent qui ^ fe formant au haut B de la montagne , tombe *Fi^°éf°*' 
par la courbe quelconque B F K , & qui , du bas de la chute K ^ fe 
rend à la rivière par la ligne K C , /a pente de cette ligne fera la 
même que celle de la partie K C comprife entre la courbe de chute 
BFK ù le penchant EL C* de la montagne. 

Pour le démontrer, on n'a qu'à fuppofer que le peachant 
BLC prenne la pofition BL'C. Cette hypothèfe ne peut altérer 
en aucune manière la courbe BFK ^ & le bas de la chute fera 
par conféquent toujours au point K. Or , dans ce cas nous 
avons vu ( 1 18 ) que la pente du nouveau lit KC feroit propor- 
tionnelle à la groflîèreté des matériaux : donc la même chofe 
aura lieu (1 le penchant prend la courbure KLC & fe termine 
en C au lieu de fe terminer en C 

1 3 3, Donc l'^.file penchant du terrein correfpondant aCC efi 
fupérieur a cette ligne j le torrent s^y établira en pleine terre , ù creu- *° '^^«^«ent. 
ferajufqu^h cette même ligne. 

1^. Si ce penchant coïncide avec cette ligne ^ le torrent y coulera 
fuperficiellement. 

3®. Si enfin ce penchant eft inférieur^ à qu'il prenne la poÇi- 
tion OM Cy le torrent formera un remblai jufqua la rivière. 

Tout cela eft évident d'après la propofition précédente. 

1 34. Il fuit encore de la même propofition , que dans ce der- 
nier cas , fi le torrent n\cftpas contenu fur la ligne C C ilfe répan- H^t'^à^^u 
drafur les campagnes voifines ô correfpondantes. 

Car (105 2^)le torrent doit fe porter vers les endroits les 
plus bas. Or, par hypothèfe, les campagnes correfpondantes 
font inférieures à la ligne C'C. 

Gela ^ d'ailleurs , n>ft malheureufement que trop démontré 
par l'expérience; car, dans les pays montueux, on voit à chaque 
pas les domaines les plus précieux , fe couvrir journellement 
des dépôts des torrens gui defcendent des montagnes fupé- 
xieures à ces domaines. 



Casofi le torrent 
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C'eft-là l'origine des terreins graveleux que nous rencontrons 
fouvent au pied des montagnes^ où ils formentla continuité des 
penchans fupérieurs correfpondans , mais avec une pente beau- 
coup plus douce. On les reconnoît facilement en ce que la partie 
pierreufe y domine fur la partie terreufe. Dans plufieurs dépar- 
partemens du Midi on leur donne le nom de Grefq. 
Les dépôts peu- 135* Ces fortes de terreins , confîdérés relativement au gé- 
le^'énie^wli* &%a^ "^^ ^ ^^^^ ""^ propriété effentielle. Cette propriété confifte en 
lagricuicute. ^^ qyg les chemins qu'on y place , n'ont befoin d'aucun apprêt , 

& qu'ils ne fe dégradent que très-rarement. La raifon en eft 
que la partie terreufe forme une efpèce de ciment qui lie les 
pierres & donne à l'enfemble plus de confiftance que fl Ton 
n'employoit que de la pierraille , comme on eft en ufage de le 
faire. Par conféquent la nature nous indique que les engrave- 
mens. des chemins doivent être faits avec un mélange de terre 
& de pierre. Nous pourrons , dans foû tems , traiter ex profijjb 
cet important objet. 

Ces mêmes terreins, confîdérés relativement à l'agriculture^ 
ont l'avantage d'être très-propres â la culture de la vigne & de 
l'olivier, lorfque le climat & l'expofition s'y prêtent. L'expé- 
rience , en effet , nous apprend que les vins & les huiles qu'on 
y recueille (ont toujours d'une qualité fupérieure. 
Revenons à notre fujet. 
Comment oft «- ^3^- D'après ce que nous avons dit ci-deffus , il eft vifîble 
termine la pente à ^^g lotfque le tettein CMC eft inférieur au prolongement 

donner au lit d un i ' A ^ a « i j * 

torrentfuiuwchauf- CC de la lionne KC , fi Ton veut empêcher le torrent de s ex- 

travatfer dans les domaines adjacens ^ U faut le contenir fur une 
cb^ffée ou de toute autre manière, & le conduire jufqu'à la 
rivière la plus voifine- 11 n'eft pas moins vifible que la ligne CC 
n'eft point arbitraire, & que fa pente doit être déterminée fur 
celle de KC (131). Par conféquent, lorfqu'on aura à conftruire 
ées ouvrages relatifs à cet objet , on 'profilera d'abord la fupér- 
ficiô KCMC de l'efpace compris entre Textrêmité K de la 
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chute du torrent & le bord C de la rivière; & d'après cçtte 
opération , on déterminera la pofîcion de CC qui doit avoir la 
même pente que KC\ ainfi que nous venons de le dire. 

137. Suppofons qu'on donnât à CC plus ou moins de pente 
qu'il ne lui en faut. Dans le premier cas , il y auroit une aug- 
mentation de remblais à pure perte , & le torrent dégraderoit 
les travaux jufqu à ce qu'il fût parvenu à la ligne CC (i 3i)« 

Dans le fécond cas, le fond s'exhaulTeroit par des dépôts 
jufqu'à ce qu'il fût parvenu à la ligne CC ; & dans ce tems- 
Ih il s'extravaferoit & fe répandroit fur les domaines adja- 
cens (134). 

Ainfl , nous le répétons , la pente CC nefi point arbitraire , 
mds elle doit être réglée fur celle de K C 

138. Suppofons que la rivière s'éloigne en prenant la pofi- La chauffVe do fît 
tion N OP , ou qu'elle s'approche en prenant celle QRS. nufrTdT raoÏÏr 

Dans le premier cas, le point C tombant fur N, tirons la f^/J'on?^^^^^^ 
ligne NK' parallèle à CK, il eft vifible que N K' fera fupérieure 
à CK : donc le remblai augmentera eri hauteur & en longueur. 

Dans le fécond cas, le point C tombant fur Q, tirons QK'* 
parallèle à CK , elle tombera au-deiïbus de CK : donc le rem- 
blai diminuera en hauteur & en longueur. 

139. Il fuit de-là que les torrens doivent être conduits aux ri- Donconrfrîr roo» 
rières par la ligne la plus courte. Car plus la ligne fera courte , rivièierparuvciri» 
moins les remblais feront confidérables & moins les dépenfes ^^"^ ^®""*' 
feront fortes. 

140. Si le lit qu*on affign.era eft trop large , les eaux , y ayant Si le lit eft tii*p 
peu de profondeur, y auront auffi moins de force pour entrai- vera!*'* ^^^^ *'^^ 
ner les matériaux qui defcendent de la montagne. D'où il fuit 

que les dépôts exhaufferont le fond, jufqu'à ce que le lit ait 
affez de pente pour donner aux eaux la force néceflaire ao 
tranfport de$ matières entraînées» 
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Donc plus le lit 141. Il fuit de-là 5 que la pente du lit d^un torrent devra être 
ftatt fera petite. * d autant moindre que le torrent fera plus rejjerré. Car alors les eaux 

perdant moins de leur force par les obftacles répandus fur le 
fond , n'auront pas befoin de réparer leur pente par une aug- 
mentation de pente. 

Ftmoinslachanf- 141. Donc , fi le torrent doit être conduit à la rivière voi- 

fëe fera élevée. /• 1 rjrt » //•/•;> • // ^ 

Ime par une chauliee , le remâlai fera d autant moins cleve que 
le lit fera plus rejferré. 
Importance des 143. Les principes que nous venons d'établir ^ quoiqu'en- 

principes précédens» . r • \ r i \ 1 i r • r 1 

pour les pays de mon- ^^re imparfaits acaule de la nouveauté du lujet, lont néaa* 
tagnes. moins de la plus haute importance pour tous les pays de moo- 

tagnes. On fait , en eiFet, que j dans ces pays, les domaines les 
plus précieux font toujours (îtués au fond des valL^es & le long 
des rivières, & qu'ils font en même rems dominés par des 
montagnes , d'où les eaux d'orage defcendent par la voie des 
torrenà.^Si Ton ne veut pas qu'ils foient engloutis par les dé- 
combres des montagnes , il faut néceflairement aflîgner un lit 
à ces torrens ; & Ton voit par ce qui précède, que pour opérer 
à cet égard d'une manière sûre & économique , il faut , en at- 
tendant mieux , fe conformer à ce que nous venons de pref- 
crire. 

$•111. 

Des caufes des Torrens ù des effets qui en réfultent. 
La première caufe 144. La defirucUon des bois qui couvroient nos montagnes y eji 

de la formation des • m /•]§/* ' j 

torrens eft ]a def- w première cauje de La formation des torrens. 

momagneÎT "^^ "*" ^ ^^^^ ^'^" préfente d'elle-même. Ces bois , foit taillis , foit 

de haute-futaie, interceptoient, par leur feuillage &: par leurs 
branches^ une partie confidérable des eaux pluviales & de celles 
d'orage. La partie reftante & qu'ils ne pouvoiwt pas retenir , 

ne 
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ne tomboit que goutte à goutte, & dans des incervalles alTez 
longs pour qu elle eut le tems de filtrer dans les terres. D'autre 
part, la couche de terre végétale qui s^accroiflToit annuellement 
par la cbûte des feuilles, s'imbiboit d'une quantité confidérablûi 
de ces eaux. Enfin les touffes d'arbriffeaux rompoient 8c dé- 
truifoient, dès leur origine, les torrens qui pouvoient fe for- 
mer nonobftant toutes ces raifons. Les bois étant détruits , les 
eaux d orage n'ont plus trouvé d^interception dans leur chute. 
Ne pouvant pas , à raifbn de leur abondance , être abforbées 
par la terre à mefiire qu'elles tomboient , elles ont coulé fuper- 
ficiellement, &, n*y ayant plus de touffes qui rompifTent. & 
divifaflent leur cours , elles ont formé les torrens , ainfi qu'il a 
été dit(io7 & 113)^ 

145. Les défrickcmMS fur Us montagnes font la féconde caujc Layeùxîime cauf6 

1 j /- ' f . . eft ïc défricl.cment 

de la formation des torrens. . -. des montagnes. 

Car nous avons démontré (108) qu'un torrent k formeroit 
avec d'autant plus de facilité, que les matières qui compofe- 
roient la montagne auroient moins de ténacité. Or j les défri- 
chemens , en rendant les terres meubles . ont diminué cette 
ténacité : donc ils ont favorifé la formation des torreni, . . - . .' 

L'on voit par -là combien a été mal entendue & pe,u réflér 
chie la loi , rendue fous Tabcien régime, qui ;autorifoit les dé- 
frichemens , pourvu que Ton conflruîsît, par intervalles , de$ .? 

murs de foutenement, pour arrêter les terres fur les penchans: 
des montagnes. On n'a pas fenti que , dans une infinité de con-) 
trées , on fe bornoit à faire deux ou trois récoltes dans Un dér. 
frichement, & qu'enfuite on Tahandonnoit. Ç.on£equemment il 
étoit naturel que les murs de foutenement devant plus coûter 
que ne vaudroient les récolter, on ne les conflruiroit pçis. Auflî 
c'eft-là ce qui eft arrivé. Cependant il en eft réfulté jufqu'à pré-, 
fent, & il en réfultera pour lavenir, lès défaflrçs les plUs affreux, 
ainfi que nous allons le voir. 

I 
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Le premier d^faf- 146. Le premier défailre produit par les deux caufes dont 

tre qui en réfulce cft . ■ n / • i /• /1 

la ruine de nos fo- ^^us veiions de parler 3 elt la ruine de nos forets. 

'^"' S*il airoit exifté des loix fages & qu'on eût foigneufëment 

' tenu la main i leur exécution , nous aurions aujourd'hui àes 

bois de conftrudUon afTez abondans pour nous pafTer de 
rétranger. Nous aurions aufE en abondance des bois de char* 
pente & de chauffage. On fent que tous ces objets font 
efTentiellement nécefTaires dans un état bien organifé. Cepen- 
dant ils nous manquent au point que dans un grand nombre 
de communes on n a -pas même du bois de chauffage. Le 
mal vient de loin ^ & il efl très-inflant d'y remédier. 
Le deimime d^- .j^-y. Le fecond défkflre eft V anéantiffement en une infirdté 

faftre cft la perte des ... , 1 ^ f § 

pâturages lur plu- d endroits de la couche végétale qui couvrou nos montagnes. * 
fifurs inpmagpes. Cette couche donnoit. autrefois d abondans pâturages pour 

les bêtes à laine. Emportée par les orages & les torrens , il 
ne refte plus aujourd'hui fur ces montagnes qu'un rocher nud 
& aride. De-li il réfulte néceffairement une diminution dans 
le menu bétail qu'on auroit pu nourrir en France, fî ces pâtu- 
rages avoient continué d'exifter. 
Le troifième d<- 148. Le troîfième défaflre eft la ruine des domaines qui font 

faftre eft la ruine des • , , . .t 

domaines le long des te long dcS, nVltrCS. 

ÏJ'^bS'des mon^^^^^ Nous avons VU (70) que les crues étoient dautanrplus fortes, 
gn"* que les montagnes étoient moins boifées & plus décharnées. 

Ces crues font donc plus fortes aujourd'hui par l'effet des deux 
' caufes mentionnées ci-deffus, quelles ne Tétoient autrefois: 

donc elles doivent caufer ; 6c elles caufent réellement beaucoup 
plus de dégâts aux domaines riverains qu elles n'en caufoient 

autrefois. 

D'autre part, nous avons vu (134) quil pouvoir arriver ^^ 
comme en effet il n'arrive que trop fou vent, que les torrens 
fortant de leur Ht , couvriffent de dépôts les domaines adjacens 
fitués au pied des montagnes ; ce qui les dénature abfolument. 
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Or, la chofe n'a lieu que depuis que, par les deux caufes ci- 
4e(rus ( 144 & 145 )i les torrens fe font formés. 

149. Le quatrième défaftre eft U dommage qu'éprouve la na^ J;: eliTefr^u^t 
vigation des rivières par les divijions qui font la fuite des fortes qu'ëprouvc la naji- 

crues. 

Nous verrons plus bas qu'une crue , forte & fubite , divife 
fouvent la rivière en plufieurs branches. En attendant , il nous 
fuffit de dire , qu autrefois cela ëtoit peu fréquent. Ce qui le 
prouve , c'eft qu'en général les rivières étoient prifes pour 
limites des terroirs des communes ; ce qui n'auroit pas été , fî , 
dans ces tems-là, ces rivières avoient été fujettes aux mêmes 
divifions qu'aujourd'hui. Or, il eft vifible que ces divifions en 
plufieurs branches , portent un très-grand préjudice à la navi- 
gation & à la flottaifon des rivières. 

no. Le cinquième défaftre confîfte dans Us conuftations que . }-^ cinquième Ai^ 

^. f • M y A f •/ • • • ^*^^« confiftc dans 

les divifions des nvieresfont naître entre les propriétaires riverains les procès rëfuitans 

/v de la div.fion des ri* 

OppOjeS. ^ ^ vières en pluficatf 

Car , fi dans Torigine & à Tépoque où la rivière n*avoît qu'un l^ranchcs. 
lit j le courant formoit la ligne divifoire, il eft vifible que ce 
courant» venant à changer » par la divifion en plufieurs bran-* 
chès j la ligne divifoire changera aufli. Sa pofition devenant 
variable & incertaine j il faut qu'il en réfulte des procès ; & 
c'eft malheureu(èment ce qui n'arrive que trop fouvent. Ce- 
pendant la chofe n'auroit pas lieu fi Ton n avoit pas détruit \t% 
bois & les couches de terre végétale fur les montagnes. 

i^ï. Le fixième défaftre réfulte à^s dépôts qui fe forment a Le fiiième d^faf- 

j, \ j j n r-- >/ .treeft robftruaion 

r embouchure des ptuvesy O qui interceptent Jouvent la navi^ de rembou Jiuxe des 

^>*^;/%M fleuves. 

gation. 

Car il eft démontré , par l'expérience , que les atterrifl^mens 
qui fe forment à l'embouchure des fleuves, gênent extrême- 
ment la navigation. Il eft aufli démontré^ par l'expérience , que. 
ces atterriflemens fe font opérés beaucoup plus rapidement ^ 
dans ces derniers tems « qu'autrefois* L'exemple du. Rhône » 

lij 
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Le reptième dé- 
faftrc cft la dirainu- 
cion des iouices. 



que nous avons rapporté au n. 1 1 , en eft une preuve convain- 
cante. Or ces dépôts ne peuvent provenir que des dépouilles 
des montagnes défrichées. 

151. Enfin le feptième défaftre confîfte dans la diminution 
des fources qui alimentent les fleuves ô les rivières dans leur état 
ordinaire. 

Nous avons vu (45)^ que les fources provenoîent des eaux 
pluviales qui , filtrant à travers la terre , fe rendoient dans des 
réfervoirs fouterreins, doù elles s'écbappoient enfuite par de 
petits canaux & paroiifoient à la furface de la terre. Or, fi les 
montagnes fe dépouillent de leur couche de terre végétale, & 
qu*il n'y refte plus que le rocher nud, il eft vifible que les eaux 
pluviales ne filtreront plus, & qu'elles s'écouleront toutes fuper- 
ficiellement (70) ; donc les fources doivent diminuer , ainfi que 
les rivières qui les alimentent : il viendra même un tems où les 
rivières, qui aujourd'hui font navigables, céderont de l'être. 
A la vérité , cette époque eft encore éloignée ; mais tôt ou 
tard elle arrivera , fi l'on ne détruit pas la caufe qui doit opérer 
cetefFet. 

Nous allons à préfent parler des rivières. 



SECTION III. 



Des Rivières. 



Divifîon de cette 
fe^ion* 



153. Nous diviferons cette feâion en deux chapitres. Dans 
le premier, nous examinerons les rivières qui charient du gra- 
vier ; '&' dans le fécond , nous traiterons de celles qui ne cha- 
rient que du fable ôc du limon. 
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CHAPITREI. 

Des Rivières a fond de gravier. 

S. I. 

De la nature ù de la pente du lit des Rivières a fond de gravier. 

I J4. Suppofons une vallée BCD {fig. 7. ) formée par les Lc fonj des val- 
montagnes ABC, CDE, & au fond de laquelle fe trouve une ^^ ^\J^'\^ 
rivière; s'il ne s'y rencontre aucune pierre, il eft vifible que ^t^cncombrépaides 
cette rivière occupera conftamment l'endroit C le plus baS de Fig/7. 
cette vallée, fans pouvoir s étendre ni à droite ni à gauche, 
puifqu'elle trouveroit le penchant des montagnes de chaque 
côté; &c dans ce cas^ il ne fkuroit y avoir de différence entre 
le lit majeur & le lit mineur (90), à caufe que le lit fera un vé- 
ritable canal terminé de part & d'autre , par le penchant de ces 
mêmes montagnes. Mais fi par quelqu'événement que ce foit , 
le fond dô la vallée (è remplit de pierres , il cefTera d'avoir la 
forme d'un canal , & prendra k pofition de la droite F G : pour 
lors la rivière coulera fur le plan dont cette ligne eft la coupe 
tranfverfale ; & fi ce plan a une certaine largeur FG, telle 
qu*elle ne puiflTe être entièrement occupée que par les eaux 
dans les grandes crues (89 i°.) la rivière aura un lit majeur tx, 
un lit mineur. Or , tel eft l'état de toutes les rivières, à fond de 
gravier, & dans lefquelles on diftingue les deux lits dont nous 
venons de parler : donc le fond des vallées que ces rivières par-* 
courent a été encombré par des dépôts de pierre. 

Pour s'en convaincre , on n'a qu'à fonder la profondeur du 
gravier fur divers points de f G, on trouvera que cette profon» 
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deur augmente en avançant vers le point le plus bas C de la 
vallée y & qu au contraire elle diminue en s approchant des 
bords F & G. 

Les domaines ri- i c < Si U gravUr du lit majcîtr de la rivière n* occupait que la 

vcrains de niveau ^ g, . . 

avec le lit, ont été largcur HK ^ ù quc latcrraLcmcnt il fe trouvât des domaines qui 
gagnés fut ce lit. occupajfent les efpaces F H ^KG placés fur la même ligne de 

niveau FG ^ ou a-peu - pris ^ que HK , on peut être ojjîiréqucces 
domaines ont été gagnés fur le lit majeur de la rivière. 

Car, fi cela n*étoit pas ainfi, les lignes FH,KG feroient la 
fuite des penchans correfpondans BF,DG. Or la continuité des 
penchans ne fe forme jamais de lignes horifontales. 

En creufant dans 15^. U fuit de-là qu'en creufant a quelque profondeur fur les 

wouvcia°ie "gravier, domaines riverains FH^K G ^ on trouvera infailliblement le gra* 

vier de la rivière. 

Cela eft évident ^ puifque ces domaines ont été gagnés fur le 
lit majeur & font par conféquent fuperpofés au gravier. 

Cette obfervatioh eft très-utile dans le cas où Ion conftruic 
un chemin à travers ces fortes de domaines ou aux environs. 
Dans ce cas « on n'a qu à ouvrir une tranchée dans ces ter- 
reins 9 & Ton s'y pourvoira de tous les graviers néceflaires aux 
engravemens. 
Les encombre- 1 57. Nous avons VU dans la feâion précédente que les pen* 
grtvicIT tiwnt'^cur chans des montagnes font fillonnés de torrens ; que ces torrens 
origine des monta- ^^ détachent des maffes compofées de terre & de pierre > 

gnes adjacentes. * ^ , * , ' 

& quils les jettent dans les rivières voifines. Ces rivières 
ayant des crues plus longues que celles des torrens (£3)^ & 
d'ailleurs ^ étant habituellement alimentées par un certain vo- 
lume d'eau ( 5e), la partie terreufe fera bientôt difibute ; mais 
les pierres refteront & formeront l'encombrement dont nous 
avons parlé ci^deflus (154). Donc les encombremens qui forment 
le gravier des rivières tirent leur origine des montagnes adjacentes. 

La quantité de | jg, La quantité de gravier que les rivières recevront par leurs 
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ûflucns fera ^ toutes ckofes d^ ailleurs égales ^ proportionnelle a la ^^^^^{x^i \^^lZt 
déclivité des pays arrofés par ces affluens. & à la aédWitë aes 

_ ./-Il i# f • pays qui le fomnic. 

Car, I^ puiique les eaux (}es correns décachent ces pierres 
des montagnes ^ elles en détacheront d'autant plus , qu'elles 
agiront fur un plus grand nombre de points , ou que le pays 
arrofé fera plus étendu. 

2*^. Ces pierres feront entraînées avec d'autant plus de faci- 
lité 3 que les montagnes feront plus ardues. ^ 

159. La grojjeur des pierres que les torrens entraîneront dans ^ gioffièrerf è^ 
les rivières , fera d'autant plus confiderable ^ que les jnontagnes tionneilc à ra didi- 
feront plus ardues plus proches de ces rivières. des TOBragaa!"***** 

i^ Plus les montagnes feront ardues , moins il faudra de 
force aux eaux des torrens pour détacher de grofles mafTes de 
pierres. 

z®. Plus ces montagnes feront proches des rivières, plus le 
trajet de tranfport fera court: conféquemment, moins les tor- 
rens perdront de leur force au bas de la montagne, & plus il 
leur en reftera pour charrier ces matériaux. * 

160. De-là il fuit i^. qut les matériaux du lit d'une rivière/e^ Donc le gravfer 
ront plus ou moins groffiers y félon que les montagnes qui la bor^ poflîel"' fuW^^rb 
deront , feront plus ou moins efarpées. Eautcur & Ja pense 

^ J i . ^** montagnes. 

La chofe eft évidente ^ & d ailleurs elle e(l confirmée par 
l'expérience. 

1®. Que lorfqu^il n'y aura point de montagnes^ il n*y aura 
point de gravier. 

L'exemple de la Saône, de la Seine, de la Marne, &c.» 
juftifie cette conféquence. 

161. Nous avons vu (45 & 5 5) que les eaux de fource fortôient x^ »o/Bîretf As 
particulièrement des montagnes , & ( 5 1 i®.) qu'elles formoient g»wra«gmeotroii 
les rivières dans leur état habituel. Par conféquent les rivières chant oa en sdio»* 

t ê \ \ • ' • » \ <% enant de la fouscr 

prennent en général leur origme aux montagnes ; mais (9) les delarivièie. 
montagnes diminuent confia mment de hauteur en s'éloignanc 
du point culminant du grouppe. D'autre part , la déclivité ou 
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la rapidité de leur penchant diminue SLuiTi à proportion de la 
hauteur. Donc, d après ce que nous venons de dire (159), la 
groffièreté des matières du fond d'une rivière augmentera en 
remontant vers la fource , & elle diminuera en s'en éloignant. 
La chofe eft conforme aux bbfervations j ainfî que chacun 
peut s'en convaincre. 
Si les montagnes jôi. Si Ics montagnes formant la vallée s^ éloignent ou s^a-- 

nveraines s'abaiflent . .^ , . J^ ^ ri 

ou s éloignent , la baijjent^ la longueur t G {fig>'j)ae la ligne tranfverfale dugra- 

largeur du gravier 

augmenceia.) vur augmentera. 

^'2-7' Car, i^ les montagnes s éloignant^ leurs penchans CGD, 

CFB s'écarteront l'un de l'autre: par conféquent leur diftance 
prife fur la ligne FG augmentera. 

2°. Pareillement, (î les montagnes ABC, CDE s'abaifTent 
& fi elles deviennent AB'C,CD'E,il eft vifible que la ligne 
FG deviendra F'G' plus longue que la première. 

Ainfi, dans le premier cas, les montagnes s'éloignant, & 
leur déclivité étant fuppofée conftante, le fommet de l'angle 
formé par la rencontre de leurs penchans, tombera au-deffbus 
du point C, tandis que la ligne FG ne change pas de pofîtion. 
Or le fommet de l'angle s'éloignant ^ F G qui joint fes côtés 

doit auc^menter. 

*_/ 

Dans le fécond cas , au contraire , les fommets des mon- 
tagnes baiffant , leur rapidité diminue; &,par conféquent j 
l'îingle formé au point C par le concours de leurs penchans, 
augmentera. Donc la ligne FG , qui ne varie pas dans fa pofî- 
tion & qui mefure la diftance des côtés de cet angle , aug- 
mentera auflî. 
Si les montagnes 163. Si les montagnes qui forment la vallée fe rapprochent ou 
chent ou s*ëJèvenc, s^ élèvent^ la longueur F G de la ligne tranfverfale diminuera. 
' lumhS^^ En effet, i*. fi elles s'approchent, leurs penchans CGD, CFB 

f»g 7* fe rapprocheront auflî; &, par conféquent, la ligne FG, qui. 

mefure leur diftance fuivant cette direction, diminuera. 
z^ Si elles s'élèvent , & qu'elles deviennent AB"C^ ED"C, 

leur 
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leur rapidité augmentera , leurs penchans fe rapprocheront , & 
* leur diftance fuivant la ligne FG^ deviendra F"G** j qui fera 
évidemment moindre cyie FG. 

1 64. Puifque la hauteur des montagnes augmente en s'ap- y^jjf ^ gTïc^^cft rH 
prochant de la fource d'une rivière , & qu^elle diminue en s'en latWe à la diftance de 

la loiixce 

éloignant, il fuît, de ce que nous venons de dire {i6i &C 163) , 
({il il y aura plus ou moins de urrcin h gagner fur le gravier du Ut 
des rivières j félon qvLon s* éloignera ou qu[on s^ approchera de leur 
origine. 

1^5. Les pierres qui tombent dans le lit des rivières font Confid^radons fut 
d abord d'une forme anguleufe & irrégulière, comme on peut ie« [ u7agc qu?n^^ 
le voir dans les torrens pris au bas des montagnes où ils fe ^'„g„,^î^ Sc^du 
forment ; l'aéHon des eaux des rivières dans les crues , les torrent-rivière. 
oblige à rouler &: à fe choquer les unes les autres. Dans ce 
mouvement de rotation , & par ces divers chocs j les angles 
s'écornent ^ les furfâces fe poliflent , & leur forme devient 
régulière, ou à -peu -près. C^eft lorfqu'elles font parvenues à 
cet état J qu'elles prennent le nom de galets. Mais pour y par- 
venir, elles ont befoin de rouler fur une certaine étendue, & 
par l'aÀion des crues d'une certaine longueur. Avant ce terme , 
elles font plus ou moins écornées , & s'approchent plus ou 
moins de la régularité àes galets , fuivant l'efpace parcouru , & 
c'eft fur- tout dans le lit des torrens -rivières qu'on les trouve 
dans cet état d'imperfedlion ; auffi eft-ce-là le vrai moyen de 
diftinguer au premier abord, & en tout tems, le torrent -ri- 
vière de la rivière proprement dite. 

Comme les pierres qui defcendent des montagnes font de 
diverfes grofleurs j cette diverfîté continue dans le lit des ri- 
vières. Ainfî, le gravier n'eft qu'un mélange de pierres de. toute 
groffeur , depuis un volume déterminé & au-deflTous ; & fa 
groflîèreté , en général j confifte dans le plus ou moins de grof- 
feur des galets qui y dominent. 

K 
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Origine des de- i6ô, Nous avons dit ( 5 ) qu en- divcrs endroits ,& à une 
murt^i^^Tdes rH Certaine hauteur on trouve des amas conddérables de cailloux 
^*^"'* roulés ou galets. Nous ajouterons ici qu'on rencontre aulTi fort 

fouvent, dans les endroits élevés^ du gravier dont les pierres ne 
font encore qu'imparfaitement arrondies. Par conféquent , en 
examinant les rivières ou torren^-rivières qui font dans la con- 
trée, on pourra^ diaprés ce que nous avons dit( 165J ^ déter- 
miner par quel courant ces dépôts ont été formés* 
Pourquoi le lit des 167. Les torrens tranfportant continuellement des pierres 

rivières s'abaiflc, mal- ,,,.,.., / . . r >v 

gré les graviers af- uans le lit des nvières , & ces pierres ne parvenant pas julqu a 

la mer , ainlî que nous le verrons plus bas j il femble que 
ce lit devroit habituellement s exhaufler. Cependant il arrive 
le contraire, comme nous l'avons dit (5 & 166). Deux caufes 
empêchent les progrès de cet exhauffement^ 

La première eft le frottement continuel des galets j les uns 
* contre les autres, dans les crues ; frottement qui les ufe & en 
atténue habituellement les parties. La chofe paroîtra peu fur- 
prenante , (î l'on obferve qu'il eft bien difficile qu'une des plus 
grofles pierres qu'on trouve dans le gravier du lit des rivières 
puifTe, par l'ejfFet d*^un mouvement violent, tel qu'eft celui du 
tems des crues , rouler feulement l'efpace de 10 lieues fans 
s^anéarttir entièrement. 

La féconde eft l'abaiffement habituel du niveau de la mer 
dont nous avons parlé aux n. 4 & 5 , & qui , comme on verra 
dans la fuite^ influe nëceffairement fur l'abaiffement du lit des 
rivières dans toute détendue de leur cours. . 

Ainfî , par le concours de ces deux caufes > non Jculement le 
lit des nvières ne doit pas s^élever^ mais au contraire il doit 
continutlUmcnt s^abaijfer ; ù c^ejl ce qui efi confirmé par l'expé- ^ 
rience^ 

168. Après avoir explique tout ce qui tient à la formatioft 
& à la nature du lit des. rivières , il nous refte à voir l'action des 
eaux fur les matières qiii le compofent & les variations qui ea 
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réfultenc dans toutes les hypothèfes. Pour cela il faut préalable- 
ment fixer nos idées fur la force des eaux , la r éfîftmce des 
matériaux du fond & l'équilibre qui setablit entre cette force 
& cette réfiftance. 

j6^. Nous avons dit (48) que , dans les crues, toutes les ma- La force d'^uîR* 

... * ^ * ^ . A brc des courr.n^ cft 

Cieres du rond étoient en mouvemfiit , & (85) que ces mêmes expiiméc p;:r ic vo- 
matîères ne fe metioient en équilibre, avec Taéiion du courant , ["pué^pa " u "^^ 
que pendant Técoulement (ècondaire des eaux pluviales aux- «oycnnc. 
quelles nous avons donné le nom de volume d'eau tTéqidlibre^ 
D'après la définition donnée au n, 8p 2^. , ce volume eft le vo-* 
lume moyen des eaux d'écoulement fecondaire qui fuccédent 
à la crue. L'aéHon de ce volume ou fa force fe mefure , aînfi que 
la force de tous les corps , par le produit de la maiïe , par la vi^ 
tefle qui Tanime. Or nous avons vu (100) Timpoifibilité de 
fixer la loi du mouvement des eaux des torrens & des rivières ^ 
& (loi)que la vîtefle moyenne rempliflbit le même objet : ce 
fera donc la vîtefle moyenne que nous adopterons pour la vî- 
teflTe commune à toutes les particules de la mafle. Quant à cette 
mafle , elle eft le volume qui , dans une féconde , que nous 
prenons pour unité de tems, paiïe par la fedlion du lit à Ven^ 
droit fur lequel nous raifonnerons , 8c ce volume doit être 
regardé comme évalué en pieds cubes, à caufe que nous pre- 
nons le pied pour unité* En conféquence , la force (^équilibre du 
courant fera exprimée par le volume dUdu d équilibre multiplié par 
la vîiejfe moyenne. 

Au furplus , nous ne devons pas nous dîflîmuler que cette 
force n'agit en entier que fur les grands obftacles qui fe ren- 
contrent (ur fa route, tels que les digues , les bords du lit quand 
,îls fe préfentent obliquement à la diredion du courant y &c. ; * 
au lieu qu'il n'y a que les couches inférieures qui agiffent fur les 
matériaux qui forment les inégalités du fond. Cependant, 
comme ces couches fupportent le poids de toutes les couches 
fupérieures , n'étant d'ailleurs queftion ici que de fixer des 
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rapports d'approximation , & de les vérifier conftamment par 

Texpérience , nous croyons pouvoir j fans crainte d'erreur fën- 

flble, prendre Texpreffion de la force que nous venons de fixer, 

pour celle qui agit fur les matières du fond & à laquelle elle 

doit être fenfiblement proportionnelle, la vîteûTe étant fuppo- 

fée la même pour tous les filets. 

Cette force cftauffi ^70- P^^ I^ théorie de la chute des corps, soit libre , foit fur 

mêrac^votumc^muitï ^^^ P^^^^^ inclinés , la vîtefTe acquife eft exprimée par Tordon- 

piié par une fondioa ^^q d'une parabole dont le paramètre == 60 pieds & Tabcifle 

quelconque de la * ^ ^ . ii-i f^ m 

pente. eft là hauteutdue. Doùil fuit que, dans la théorie, les viteiles 

font comme les racines quarrées des hauteurs. Dans les rivières , 
Teau coule à la vérité fur un plan incliné ; mais nous avons 
vu ( 101 ) qu'on ne pouvoir pas , à la rigueur , lui appliquer ce 
rapport de la vîteflTe à la hauteur. Tout ce que nous pouvons 
dire j c*eft que la hauteur du plan incliné^ ou la pente de la ri- 
vière augmentant ou diminuant , la vîtefle augmentera ou di- 
minuera auflî d'après une fondtlon quelconque de cette pente 5 
mais dont la détermination, affez inutile d'ailleurs pour l'objet 
que nous propofons, fera probablement encore long-tems in- 
connue par la multiplicité & les variations à l'infini des élé- 
mens qui y entrent. En conféquence, ne defîrant &ne pouvant 
aujourd'hui obtenir que des rapports approximatifs^ nous pour- 
rons auflî repréfenter la force du courant qui agit fur le fond 
ou la force dUquilibre ^ par le volume d^eau d^ équilibre ^ multiplié 
par une fonction quelconque de la pente. 
La r^fiftance des 171. Soit AB (fie. 8.) un plan incliné faifant partie d'une 
S? proportionnera poftion du lit d'une rivière. Soit auflî , fur ce plan , le corps D 
leur groflîèreté. repréfentant une pierre ifolée , pofée parmi celles qui compo- 

fent le fond. Cette pierre, étant entièrement plongée dans 
l'eau, perdr?, jutant de fon poids que pèfe le volume d'eau dont 
elle occupe la place. Repréfentons le refte de fon poids par la 
verticale EF, & abaiffbns la perpendiculaire EG. Cette der- 
nière ligne exprimera fa preflîon fur le plan & fera proportion- 
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nelle à l'énergie avec laquelle elle réfiftera à 1 a(£tion du courant. 
Mais on a EF;EG;: AB: BC- Donc, puifqua caufe de la pe- 
titeirë de AC on peut , fans erreur fenfîble, fuppofeir BC=AB^ 
on pourra auffi, par la même raifon^ fuppofer EG=EF; par 
conféquent la réfîftance , que ce corps oppofera , fera propor- 
tionnelle à fon poids relatif; 8c , puifque le poids relatif eft pro- 
portionnel au poids abfolu, & celui-ci au volume ou à la grof- 
feur des matières , la réjîfiance de ce corps fera aujji en propor^ 
don avec fon volume ou fa grojfeur. 

Jufqu'ici nous n'avons confîdéré qu'un cofps ifolé, placé fur 
le fond du lit d'une rivière; mais dans la nature, les chofes ne 
font pas ainfî : les pierres couvrent le fond en entier : elles font 
placées les unes à la fuite des autres ; ôc quoique difpofées au 
hafard & en défordre, cependant elles fe foutiennent mutuel- 
leînent jufqu à un certain point. Par cette irrégularité de difpo- 
fition refpedlive, il feroit difficile, pour ne pas dire impoffible, 
de fixer au jufte le rapport de la réfultante des réfîftances. Mais 
on fent, qu'en g;énéral^ dans ce cas, cette réf. fiance doit a-peu^ 
pris être encore proportionnelle a U grojfereté des matières ; car il 
eft vifible que plus ces matériaux feront volumineux , plus ib 
réfîfteront. 

172. Pour que le lit d'une rivière prenne une confifiancey il lcs matières An 
faut qiie les matières du fond fe mettent en équilibre avec C action ^^^ ^^^ , 

des eaux. raâion des eaux. 

Car (î cet équilibre n avoir pas lieu , les matières du fond 
feroient dans un mouvement continuel , & le lit ne prendrait 
aucune confiftance fixe ; ce qui eft contraire aux loix de la na- 
ture & à l'expérience. 

173. Donc^ puifque Tad^îon ou la force des eaux eft(i^^) Conffquence qui 
comme le produit de la maflTe par la vîtefle, ou ( 170) comme le 
produit de cette mafleparunefondliondelapente, & que (171) 
la réfiftance des matières du fond eft comme leur groffièreté , 
toutes ces quantités feront en proportion. 



fond doivent fe mec* 
cre en équilibre avec 



en réfulte. 
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Ceft de -là que nous allons déduire les propofîtîons fui- 

vantes. 

• La gcoffiirerf des 174. Plus laforcc de la rivière fera conJîdérabU ^ plus Us ma^ 

SIcDtc avec la îoSc ^^^^s du fond fcroru grojjihrts . Car, fi la force de la rivière aug- 

iclanvièrc. mente, la réfîftance des matières qui, par leur poids , doivent 

lui faire équilibre, augmentera auffi. Or (171 ), cette réfîftance 
eft proportionnelle à la grofleur à^s matières : donc la force de 
la rivière fêta proportionnelle à la groiliéretë de ces mêmes ma-* 
tières. 
EtrAciptoqaement. 17 j. Il s'en fuit de -là, que xiQX^xoc^tVTi^Vitplusltsrriatilres 

feront grojfières , plus le cowantpris dans rétat d* équilibre aura de 
force. 

La chofe eft évidente, puîfqu'une plus grande réfîftance doit 
faire équilibre à une plus grande force. 

On fent que Fiaveife de Tune & Tautre propofition a égale*- 
ment lieu. 

Ces deux propofîtîons font confirmées par Texpérience ; car 
par- tout ou les rivières ont plus de force, les matières du gra^ 
viery font plus groffièresj & réciproquement. 
Le volame d'eau 17^. Si U volumc cteau eft conftarufur tout le cours du cou-- 

étant confiant , la /• • /» • / 

pente augmentera ou ront^ uL pcntc augmentera OU diminuera avec i augmentation ou la 

diminuera avçc la t- • . / y rr\ • 7 «i j r J 

jgroflîèrecé des jQa^ diminution de la grojjiereie des matières du fond. 

libres du fond, ^^ ^ff^^^ ^o^ ç^ \^ groflîèreté des matières augmente, leur 

énergie ou réfîftance augmentera (171). Donc, dans le cas 
d'équilibre la force du courant doit augmenter (175); maïs 
cette force eft le produit de la mafTe par la vîtefle ( i^?)* La 
maflTe étant conftante par hypothèfe, la vîteflTe doit donc s'ac- 
croître, Or ( 170 ), cette vîtefl^e ne peut s'accroître qu'à mefure 
que la pente augmentera ; donc cette pente augmentera avec la 
groflîèreté àts matières du fond. 

1*". Par .les mêmes raifons, fî cette groflîèreté diminue, la 
réfîftance diminuera. Il en fera de même de la force & de la vî^ 
$e0e du courant \ par conféquent la pente diminuçra auflî* 



V 
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177. Si la grojjîèrcté des matières efl uniforme fur toute la Ion-- la grofCèret^ cfe» 

,,•/ ;•' t r 7 r matières du fond 

gueur au lit , la pente augmentera ou diminuera Lorjqut Le volume ^^^^^ conftante , la 
d^eau diminuera ou augmentera refpeaivemcnt. ^ . L^^^^f^^^^*^:;^^^^ 

Car i^ le volume d'eau diminuant, ôc la réfiftance étant d'eau, 
conftante par Tuniformité des matières du fond, la force devant 
auffi être conftante, la vîtefFe augmentera. Or, elle ne peut 
$ accroître qu'avec la pente ( 1 70 ). 

1°. Au contraire, le volume d'eau augmentant & la réfif- 
tance étant fuppofée conftante^ la force qui pour lors doit aufil 
être confiante , exige que la vîtcfTe diminue : donc , dans ce ^ 

cas, la peftte diminuera auffi ( 170), 

T7S. Nous avons vu (161) que la groffiéreté des matières du Le fond in îk 
fond augmente en remontant vers la fource d'une rivière , & qui^^^^éièverr" «T 
qu'elle diminue en s'en éloignant ou en defcéndant : d'autre |^'*'^ç^nt v«s u 
part, nous avons pareillement vu (60) que le volume d'eau 
d'une rivière augmente ou diminue en s'éloignant ou en 
s'approchant de fa fource» Donc, d'après les deux propofitions 
ci-defïus (ij6 ôc 177), la pente du lit d^une rivière augmen- 
tera continuellement en remontant vers fa fource, & elle dimi- 
nuera de même en defcéndant. Par conféquent , ce lit ne for- 
mera pas une feule ligne droite , mais une fuite de plans donc 
Vinclinaifon variera a chaque pas , (& qui feront les éUmens d'une 
courbe dont le point générateur s lèvera continuellement en avan-- 
çant vers la fource de la rivière ; ce qui eft parfaitement con- 
forme aux obfervations. 

179. Si l'on examine la nature de cette courbe, on voit ta coutBe && 
qu'elle doit être de la claffe des courbes afFymptotiques ; car y ^^ ymptoaque^ 
menons l'horifontale AB(fig.9)dans laquelle le pointAfoit 
du côté d'aval & la pointe B du côté d'amont , & élevons le* 
perpendiculaires PM, FM', P'*M"&c., elles feront ( 178 J les 
ordonnées de cette courbe qui touchera Faxe des abcifTej AB 
lorfque PM ou la pente fera==o. Or pour que y toutes chofes 
d'ailleurs égales j la pente s^anéantiffe ^ il £aut que la réfiftance 
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du fond foie nulle , ou que le volume d'eau foit infini. En effet 
la pente s'anéanciffant , la vîteQe qu elle imprime à la mafle 
s anéantit auflî, ou, (î Ton veut, devient infiniment petite; 
donc il faut que la réfiftance du fond devienne nulle , ou, fi elle 
eft finie, il faut que la maflTe d'eau devienne infinie* Or la réfif- 
tance du fond ne fera jamais ==Oj ni la maflTe ou le volume 
d'eau = OO ; donc PM aura toujours une valeur, & par con- 
féquent la courbe MM* M** fera ajjymptotiquc ^ pidfqucllc ne 
pourra toucher Vaxe AB des abcijjcs qua l'infini 
Le volnme d'eaa i8o- Si la péritc (tune rivière augmente & que le volume de fis 
gmflSèmé des ma- caux foit confiant , la groffièreté d^s matières du fi)nd augmen^ 

«ères du fond aug. ^ jp 

xotmtïA avec \^ ^ ,- 

p«iM«. La raifon s'en préfente d'elle-mime. La pente augmentant, 

la vîteflTe & la force de la rivière augmenteront auffi(i7o); 
donc , pour l*équilibre, la réfiftance du fond doit augmenter: 
mais cette réfiftance ne peut s'accroître que par l'augmenta^- 
tion de la groffièreté des matières fi 71). 
Appitcarion de ce i8i. Suppofons quon redreflTe le lit finueux d'une rivière, 
£em*^du*L"d« it^ en abrégeant fon cours, on augmentera fa pente en cet endroit» 
^^^ Donc, par la propofition précédente, la groffièreté des matiè- 

res du fond augmentera pareillement de proche en proche jui^ 
qu'à la diftance où, par l'effet de l'augmentation de réfiftance 
qui en réfultera, ou de celle mentionnée au n. 103, le cou* 
rant fe fera mis de nouveau en équilibre avec les matières pri- 
jnitives» 

L'obfervatîon fuîvante confirmera cette aflertion, Frîzi rap^ 
porte qu*en abrégeant le cours de l'Arno de quatremilles , cette 
rivière a pouffé du gravier jufqu'à trois milles au-delà du point 
oîi elle ceffoit d'en charier auparavant : d'où l'on doit conclure 
qu'en opérant des redrejfimens dans les rivières , on portera , en 
général , la groffièreté des matériaux qui fe trouvent a un endroit 
déterminé ^ a une di fiance plus avancée en avald^'environ les trois 
ouartf de la longueur du racourcijfement du cours de ces rivières. 
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i8z. Paifqa'un redrefTement de lit augmente la pente, &c Moyen de fimpn- 
que (105 i^)les courans tendent toujours à s'établir aux en- dteffemcnTdu Utdci 
droits cil cette pente eft plus forte; il s*en fuît que fi une rivière ''^^*"'^ 
rencontre fur fbn cours un endroit pareil , elle s'y précipitera 
d'elle-même. Ceft pour cette raifon, qu'en 1711 , le Rhône ^ 
près de fon embouchure , abandonna fon ancien lit j connu 
fous le nom du variai Je iras de fer ^ pour fe jetter dans celui des 
Lônes qu'il occupe encore aujourd'hui. Par conféquent quand 
on a de pareils redreflemens ou racourciffemens à faire , lorf- 
qu'il n'y a pas de rocher ni d'autres matières qui ayent trop de 
ténacité , il fuffit y le plus fouvent j d'ouvrir une fîmple tranchée 
de peu de largeur j & de laifler, au courant qui s'y précipi- 
tera de lui-même , le foin de s aggrandir convenablement par 
la corrofion qu'il ne manquera pas d'exercer fur les bords ; ce 
qui facilitera infiniment ces fortes d'opérations & en diminuera 
confidérablement les dépenfes. 

183. Le volume d'eau d'une rivière étant toujours fuppoféconf. Le volome d 

^<imyfiron en diminue L pente ^ Ugrqffîèreté des matières du fond ç^offièreTë^d^^^^ 'J 
dminuera aufju 

Car la pente diminuant, la vîteffe diminuera auffi (170), de 
mên», que la force (1(^9). Donc cette force ne pourra plus faire 
équilibe qui une réfîflrance moindre qu'auparavant : of , cette 
réfiftan^^ ( 171 ) ^ft comme la groffièreté à^% matières du fond; 
donc ceta groifièrecé diminuera. 

184. C^te propofîtion s'applique iiaturellement aux déver- Applîarionde ce 
foirs dont n fe fert pour barrer le lit des rivières. Ces fortes it^}" "^ "**'"' 
d'ouvrages, n détruifant la pente de la rivière , détruifent auffi 
fa vStefie & force : le courant n'a donc plus afïez d'énergie 
pour charier d^çravier; & tes eaux ne s'écoulant que par l'effet 
de la preffion .^rricale , la groffièreté des matières du fond 
s'anéantit jufqu i^^e certaine diftance en amont du déverfoir ; 
c'eft ce que Vexp^ence démontre^ 



eaa 

^ranc conftanc , la 
groffièreté des ma- 
tières du fond ditni* 
nuera avec la pence* 
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Un AérttCoît oblige 1 8 5 . Si I^on borrc une rivière par un déverfoir ^ fon lit s^exhauA 
amont. J^^ ^^ omont de ce aeverjoir. 

^'2' "^ Soient A B (jî^, 10.) une portion du lit fur laquelle on a conf- 

truîc le déverfoir CDEF. Du fommet de ce déverfoir menons 
Tborifontale CG qui rencontre AB en G. Le courant arrivé 
en G fera obligé de fe mouvoir de G en C, en vertu de fa 
vîtefTe acquife. Mais , d*une part , pour peu de hauteur qu ait 
le déverfoir , cette vîtefle eft bientôt détruite par la réfiftance 
qu'oppofe la maûTe ftagnante CFG, que le courant choque 
fuivant fa direction AG(io5i°0i&<i^ l'autre, ce rallentif- 
fement retardant les eaux antérieures, fe fait fentir de proche 
en proche, aux eaux poftérieures ou du côté d'amont, jufqu'i 
une certaine diflance d autant plus grande que la pente eft plus 
petite. Donc les eaux afiSuentes en amont de G ayant moins de 
vîtefle & conféquemment moins de force qu'auparavant, n'au- 
ront plus affez d'intenfîté pour charier les matières que les tor- 
rens fupérieurs ne ceflent de tranfporter dans fbn lit* Donc le 
lit s'exhauflera en amont du déverfoir. 

La même propofition peut être démontrée d'une manîèrr 
encore plus (impie. Là deftruâion de la vSrefle retient (iSf) 
toutes les matières groflîères en amont du déverfoir. O'ies 
torrens qui affluent en amont ne ceflent d'en charier ^do)C ces 
matières, ne paflantplus au-delà du déverfoir, s'accum^eront 
en amont , & par conféquent elles y exhaufleront le !/• 

Cette vérité eft démontrée par Inexpérience : par-to/ où 1 on 

barre une rivière pour procurer de l'eau ou des cistes à des 

moulins ou à d'autres engins , on remarque conft^ûient cec 

exhauflement. 

La grofflircrfdes jgg ^^ deftruéliôn de la vîtefle & de la for/ au courant 

wat.errtda fond iera . ^ ^ a^ il > a 

à fou minimum^th eft à fon maximum près du déverfoir: mais cop^^ ^ite neft 

produite que par la réâiSlîon des eaux ftagnai*s CFG , cette 
deftru<^ion diminuarit par degré en remontant ai^^fi qwe nous 
.venons de le dire , la force augmentera en re^fe^tant jufqu'à ce 

1 

/ 



/ 



Chaque iévttCoxr 
roduic au fond du 
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qu'elle foie devenue la même que fi le déverfoir n exiftoit pas. 
Donc (174) la grqffièrcté des matières fera à fon MINIMUM près 
du déverfoir j ù elle augmentera progrejjîvement en remontant. 

187. £d appliquant au lit d'une rivière « coupé par divers dé- 

/ rr T 'ri: produit au tond dii 

verfoirs t ce que nous avons dit (i 79 ) , on verra que le fond for- iitunecouib«aflympî 
mera diverles lignes aflymptotiques , interrompues par ces 
mêmes déverfoirs auxquels répondront refpedtivement les 
moindres ordonnées ; car la loi des vîtefles Se des forces du 
courant, foit en amont & en aval des deux déverfoirs extrê- 
mes , foit dans les entre deux , fe trouvant la même que 9^1 
n'en exiftoit aucun , la courbe du fond doit être rangée dans la 
mêmeclafle* 

188. L'ufàge des déverfoirs eft très-pernicieux dans une in- Comhîen i*ufag€ 
fînité de cas ; car » outre qu'ils gênent & fouvent même qu'ils pemideuz, 
interrompent la navigation ou la flottaifon, fi les domaines ad- 

jacens oBt peu de hauteur ^ ils forcent les eaux des crues à le$ 
inonder; deJi réfulte non foulement la perte des récoltes^ 
mais encore l'origine des marais qui privent la fociété de ter- 
reins précieux & qui nuifont à la fanté des babitans par Tinfalu- 
brité dont ils infeâent l'air environnant ; de (impies canaux de 
dérivation , dont la prifo d'eau feroit un peu au-deflus de l'ex* 
trémité G des eaux rendues ftagnantes par le déverfoir , produi- 
roient la même chute , foroient fouvent d'une conftruâion & 
d'un entretien qui exigeroient moins de frais & n'auroient aucun 
des inconveniens de ces fortes d'ouvrages de barrage. 

189. Si Pon détruit un déverfoir^ on augmentera diamant la . ^^Myltmiit 
pente de la rivière , & alors il en réfultera l^ effet mentionne au dévctfâr. 

;z. 181. La chofo eft évidente 6c n'a pas befoin de demonftra- 
tion. 

Ce qu'il y auroit de plus effentiel eft que la démolition des 
déverfoirs anéantiroit^ tous les effets défaftreux qu'ils pro- 
4ui(ent j 6c dont nous venons de parjler au n. précédent. 

L i] 
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84 ESSAISURLATHÉORIE 

1 90. Lorjque U volume d'èau augmente , ô que la grojUthreti 



ïantwnftinte^la *^" maùères ejl confiante ^la pente diminue. 

penre diminuera loïC* 
que le volume d'eau 
augmentera. 



Donc en aval d'un 



Car puifque la groflîèreté des matières du fond eft confiante , 
leur réfiftance doit l'être auffi. Donc il doit en être de même 
de la forcé de la rivière dans Tëquilibre* Par conféquent, puif- 
que la mafTe a augmenté^ il faut que la vîtefle diminue à pro- 
portion. Donc (170) la pente doit pareillement diminuer. 
191. Il fuit de-la quen aval du cùnfiucnt des deux rivières ^ la 
h "rivière prmcipaic P^^^^ ^^ ^^ rivière principale doit être moindre quen amont. C'eft 
dimmuera. une conféquence , non feulement de la propofition du n. 190, 

mais encoure du n. 177; & elle eft trop claire pour y infifter, 
d autant mieux qu'à chaque pas l'expérience le prouve. 
' Les r^tr^ciflimens * 1^1. Si par quelque caufe que cefoit le lit d'une rivière fe ré- 
du lie en dimiûuçnc ^/^/^ ^ ^n endroit déterminé ^ la pente dirhinuera tn aval. 

la pence. ^ \ 

Car dans ce cas, toute la rivière fe trouvant réduite fur un 
moindre efpace, doit éprouver les mêmes fymptômes que fi 
elle recevoir un plus grand volume d'eau. 
Si la groffièreti des ^ 9 3 • ^i la grojfièretc du gravier efi confiante y ù que le volume 
matières du fond eft ^>^^^ diminue ^ la pente augmentera. 

conltante, la pente ' ^ , ^ n • \ 

augmentera quand le Car la réfiftance eft conftante, & la force eft momdre par la 

diminution de la mafle. Donc il faut , pour l'équilibre , que 
cette force fe rétablifle par l'augmentation de vîtefle: or ( 170)^ 
la vîtefle ne peut augmenter que par la pente ; donc la pente 



volume d'eau dimi- 
naera. 



augmentera. 



ConG$qaenc6 qui 
ca réfulcenu 



194. Donc, i^.fiPonfaigne une rivière ^ la pente en aval doit 
augmenter. Car alors le volume d'eau diminuera , ôc par le n. 
précédent la vîtefle doit augmenter ainfî que la pente* 

2^. Si dans ce même cas la pente refie confiante ^ la vitejfi doit 
diminuer. Car alors les obftacles l'emportant fur la force, agiflent 
avec plus d'énergie. Cela eft confirmé ^ar l'expérience des ca- 
naux dans lefquelsla vîtefle diminue à mefure qu'on en dérive 
les eaux en plus ou moins grande quantité. 
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3^. Si une rivière efi trop large^fa pente augmentera. Cela e(l 
évident j puifqu'alors chaque partie de la largeur aura moins 
d'eau que fi le lit étoit'plus réduit. Or, dans ce cas la rivière' 
devient la même que fi fon volume d'eau àvoit diniinué. 

4®, Une rivière trop large exhaujfera fon lit. Car l'augmenta- 
tion de pente ne peut avoir lieu que par l'exhauffement. D'ail- 
leurs j pour bien fe convaincre de cette vérité ^ qui eft eflen- 
tiellé , on n*a qu'à faire attention que dans une rivière trop 
large, la force diminuant, le courant ne peut plus entraîner les 
matériaux qu'il entraînoit auparavant : ces matériaux , en fe 
dépofant j doivent donc éxhaufler le lit. 

De VacUon des eaux fur le fond en gravier; de la corfofion qui s^y 
exerce '^ ô des moyens de la provoquer & de la modifier. 

195. Jufqu'icî nous n'avons confîdéré qu'en général la pente tes eanz fupcrfi- 
qui réfultoit de l'équilibre entre l'adion des eaux & la réfiftance t!^^^^^^^""' "^^ 
du fond ; & c'eft d'après cela que nous avons conclu (179) que 
la forme du lit d'une rivière fuivroit la loi d'une courbe aflymp- 
tôtique. Cette réfifbmce de la groilièreté des matières du fond ^ 
eft un des moyens dont la iiature s'eft fervié pour modérer, à 
chaque pas , l'efFet de l'accélération : mais outre ce moyen , elle 
en emploie un autre incomparablement plus efficace, & auquel 
il paroît que jufqu'à préfent on n'a pas fait affez d'attention. 

En effet , fi l'on fuppofe l'équilibre exadl entre l'acHon des 
eaux du volume d'équilibre & la réfiftance du fond , il eft vifîble 
que le moindre accroifTement d'a<2:ion qui réfultera d'une légère 
augmentation de vîteflTe , détruira cet équilibre & bouleverfera 
le fond. Or, c'eft ce qui arriveroit habituellement; car les eaux 
de la fuperficie fe refTentent peu, en général , de la réfiftance du 
foçd, fur- tout pour peu de profondeur qu'ait la rivière. Dans ce 
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cas , ces eaux s accélérant , procureront , par leur âdhéfîon & 
leur vifcoficé naturelles, aux eaux inférieures, une augmenta* 
tion de vîteffe & de force qui, l'emportant fur la réfiftance des 
matières du fond , détruira l'équilibre précédemment établi , & 
mettra tout en mouvenment par un déplacement général. Sui- 
vons donc les progrès de cette accélération ^ &c voyons de quelle 
manière la nature la détruit. 
L'équilibre exige 196. Soit AB (fig. 1 1) un des plans inclinés qui forment les 
Fig. II. élémens de la courbe générale aflympro tique du lit (179), Sup- 

pofons qu'au point A il y ait équilibre entre l'aiflion des eaux & 
de la réfiftance du fond compofé, ainfî qu'il a été dit (1^5 )> 
de galers de toutes fortes de groffeur au-deflbp d'un volume 
déterminé. Divifons la ligne AB en petites parties telles que 
AD^OE^EF, FG, GH, &c. , les eaux fuperficielles , en s'accélé- 
ranr librement, procureront (195) à lamafle, une augmen- 
tation de force d'un degré en D , de deux en E , de trois en F, 
de quatre en G , de cinq en H , &c. Par conféquent cette force, 
en s'accroifTant, enlèvera en E les matières les plus légères^ en 
F des matières un peu plus pefantes que les précédentes, &: 
ainfi de fuite. Or on fent qu'à la fuite de cette accélération la force 
du courant deviendra affez grande pour , qu^à un point quel- 
conque H, non feulement il ne refte plus au fond que les plus 
gros galets , mais encore que ces mêmes galets ne puiffent pas 
lui réfifter & qii^ils foient eux-mêmes entraînés. Alors la rivière 
eft dans le même cas qu'un torrent qui defcend d'une mon- 
tagne Se auquel les matières du fond ne peuvent point ré^ 
fifter , & par cotiféquent (1 10) la ligne du fond KL s'approchera 
. toujours plus de la verticale ^ ou s'éloignera toujours davantage 
de la diredion de AB; mais le courant ne peut pas continuer 
fa route fuivant ladireâîon de KL dont le prolongement entre 
dans le globe comme fécante , & il faut de néceffité qu'il re- 
vienne i la furface de la terre fur la ligne AB ; il ne peut pas y 
arriver par Thorifontale LN ^ puifqu'à raifon dé la grande obli-- 
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quîté de KL, la deftruitioiL de force, par la réfiftance de LN, 
feroit très-petite , & que les matière qui y feroient répandues ne 
pourroient pas lui réfifter : encore moins pour cette même rai- 
fon n y peut-il pas parvenir par la ligne inclinée LP. Donc il 
ne peut revenir fur AB que par la ligne en contrepente LM 
qui détruira fa vîtefle de manière qu^en M elle fera la même , 
ou à peu près, quen A. Au point M la même accélération qui 
a déjà eu lieu en A agira fur la partie MQ de la même manière 
qu'elle a agi fur AK , & ainfî de fuite. Or puifque LN^ eft en 
contre-pente, le point L eft plus bas que le point M, Donc KLM 
forme un gouffre. Donc V équilibre dans les rivières exige que par 
intervalles ilfe creufe des gouffres qui dkruifent la plus grande 
parue delà vîteffe acquifepar V accéUrationdes eaux de lafuperficie. 

197. Cette propofition eft amplement prouvée par Texpé- ^ Vnw tirée de 
rience. Qu'on parcoure toutes les rivières qui charient du gra- **^ '^'*^*" 
vier , par-tout on obfervera ces goufiîres creufës de diftance en 

diftance, avec diverfes modifications , à la vérité, mais qvii 
tiennent aux localités Se qui n altèrent en aucune manière le 
principe. Jamais au contraire on ne rencontrera de lit dont le 
fond forme un plan incliné ou une courbe fans interruption. La 
chofe eft fur-tout fenfible dans les branches des rivières qUi 
reftent à fecaprès une crue. On y yoitces gouffres remplis d^au; 
ce qui prouve leur contrepente: car fans cette raifon il eft Vi- 
fible que. cette eau flagnante fe feroit écoulée. 

198. La profondeur des gouffres eft plus \)u moins grande fuivant Laprofcïjenrcîe» 
la profondeur d* eau ù la pente des rivières f^iïe du coaftnt «t 

i^. L'accélération fera d autant plus forte que la profondeur ^«^g^JJ^^F"^ 
& la pente de la rivière feront plus confîdérables. (195) Donc la 
force étant alors plus grande, KL s'écartera davantage de la 
ligne AB, & (i 10) s'approchera davantage de la verticale KR. 

1^ Puifque (196) la ligne de contre-pente LM détruit la 
force d accélération , elle doit être afTez longue pour recevoir 
le choc de tous les filets qui coulent fur KL depuis le fond 
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jufqu'à la fuperficie de Teau ; la longueur fera donc, toutes 
chofes d'ailleurs égales » proportionnelle à la profondeur des 
eaux. 

Cela pofé » il efl: vifible que dans le triangle KLM le point L 
s'éloignera d'autant plus de KM que ML s allongera davantage, 
par le rapprochement de KL, de la verticale KR. Donc la pro- 
fondeur des gouffres fuivra la loi ci-deflus ; ce qui eft conforme 
à l'expérience ; car dans les petites rivières les gouffres n'y 
font pas aufli profonds que dans les grandes ^ toutes chofes 
d'ailleurs égales. 

La diftance des ^99* La Jijiancâ d^un gouffre à I^auirefirûy toutcs cko/ès égo/cSy 
mrc*"dna * m^^*^ ^'^"^^^^ /^/c/i/^d///^ OU p/us grande , que la penu fera plus ou moins 
Fig. u. çonJîdérabU. 

i^. Plus la pente fera grande , plus l'accélération des eaux 
de la fuperficie fera rapide/Donc plus AK fera petite. 

2°. Au contraire moins la pente fera grande, plus l'accéléra- 
tion des eaqx fuperficielles fera petite , & confëquemment 
plus AK fera confîdérable. 

Tout cela eft conforme à l'expérience* 

Variations dr la ZOO. De la propofltion du n« 196 il fuit que la groffiereté des 

^roflîèrecë des ma- ^ ' j r^ j j • rr ^ j 

tières dun gonfre à maicnoux dujond cLoit augmenter progreJjivemcnL en avançant au 

gouffre. d^ amont vers le gouffre d^aval. 

Car nous avons vu que le courant enlevoit continuellement 

les matières les moins pefantes fur les efpaces AD,DE,EF, &c. 

jufqu'^ ce qu'il ne rçfte plus que les xnatières les plus grof» 

fières. 

Variations de la zoi. La vîteffe du coutant s'accélère depuis A jufqu à Lj, 

d'Ln gouffre n*a" ^^^^^ ^^ "^"^ Tavous VU (i^tJ), & elle fe détruit fur LM* 
*'^' Donc la vîteffe des rivières n'eft point uniforme ; elle varie 

continuellement depuis lafortie d'un gouffre jufqu'à la fortiede 
l'autre. La plus grande vîteffe eft donc a rentrée d^iin gouffre , ô 
/k? moindre eft à fa fortic^ 

*oi. 



Taucre. 
Fig. U. 
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' 101. Il fuit de-là que /es gués des rivières doivent Je trouvât à En quch endroits 
ia /ortie ii^un gouffre 'j car les endroits guéables font ceux où la bies. 
vite (Te du courant eft la moindre poffible. Or, cela arrive parti- 
culièrement au fôrtir des gouffres, quoique fouvent la profon?- 
deur y foitaflèz^ confidërable. Au furplus, les localités en offrent 
fbuvcntd autres, où les eaux s'étendantTur une fuperficie con- 
fidérable , perdent une grande partie de leur vîteffe. 

• 203. La vîreffed*une rivière variant concinuellement, fi l'on Tnflrumens pour 
fe fcrt des corps flottans pour la mesurer, on ne pourra avoir que ^^ "^^* -i* vjuflt des 
la vîteffe moyenne des eaux de la furfaœ fur Tefpace parcouru 
par ces corps. Si l'on emploie le quart de cercle, ou fent com- 
bien il feroic fouvent embarraffant pour rétablir. Par confét- 
quent j de toutes les machines propofées par les auteurs, nous ne 
voyons guères que le tube de Pitot , dont on puiffe commodé- 
ment &ire ufage pour- cet objet : il facisfait à tout, &'il eft xtès:« 
aifé à manier, dans le courant : ce n'eft pas néanmoins qu'il n'att 
quelques incon véniens ; mais quel eft Tinflrument de.ce genre 
qui n'en a pas ? D'ailleurs, ils font fi .peu de ckofè ^ que œ 
h'eft pas la peine de s'y arrêter, fur^tout fur un objet de cette 
nature* 

* 104. Là coDftru(SUon\& Tufage de la machine de Pitot font Detrripdon bc 
décrits fort au long dans les mémoires de l'Académie des de*Ktor! ** 
fciences de Tannée 1731. Le prindpe qui lui fert de bafe 
cft que la vîteffe de l'eau doit être regardée comme celle 
acquife par la chute .d'un corps le long d'un plan incliné ^ 
& que d'après la théorie des graves , l'eau, animée de cette 
vîteffe doit remonter à la hauteur d'où elle auroit dû tomber 
pour Tacquérin 

Pour rendre cette machine plus ufuelle , nous en confèr- 
verons le fond ; mais nous y ferons quelques changemens qui 
la rendront plus fimple & ^ plus commode, 

AHG'LKB (fig. Il ) eft un prifme triangulaire draità facts 
égales d'environ 6 pouces de largeur & d'une hauteur qui excède 

M 
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d^environ un pied la profondeur des eaux de la rivière fur 
laquelle on doic l'employer. Il fera percé fulvant fon axe d'ua 
trou cylindrique d'environ deux pouces &c demi de diamètre ^ 
pour recevoir la pièce cylindrique CD de même calibre » deux 
fois plus longue que le prîfme &c armée à fon extrémité m^ 
férieure d'un (àboe en fer D£ par le moyen duquel on puifTe 
Tarrêter folidemeoc au fond de la rivière dans Tendroit oii 
Von voudra opérer. Sur une de Ces faces latérales j le prifme 
portera trois vis F j à Taide deCquelles on Tarrètera le long 
du cylindre CD à la hauteur qu'on voudn* 

Sur la lace 6HKL on pratiquera deux rainures égales 
paraléiles enxr'eUes 8c aux arêtes du priûne» Elles feront de(^ 
tinées i recevoir Se à loger les deux tubes de verre M N j P Q« 
Ces cubes feront à que^^es pouces prés de même longueur 
^ue Taré te HK du priime. PQ fêta droit Se couvert par les 
ddux btfuts ; mais Textrêmité inférieure de MN fera courbée 
ta quart de cercle & évafée en entonjuoir NRSw 

Ces deux tubes auront environ un pouce de diamètre inté- 
f leur : ils feront enchafTés & foUdement arrêtés dans les deux 
rainures cî-defTus , de façon que Textrêmité Q & le centre de 
^ouverture RS de Tentonnoir foknt fur la même ligne de ni- 
veau & que le plan qui pafTe par Taxe» tant du tube MN que 
de la partie évafée NRS foit perpendiculaire à la face GHKL 
du prifme» 

Cette même face , à partir de la ligne de niveau qui paCtera 
par Textrêroité inférieure du tube PQ , fera divifée fur (khau»- 
teur, en pieds , pouces & lignes. 

Tel eft à-peu-près Tinitrument de Pitot En voici Tufage^ 

Quand on voudra mefurer la vitefle des eaux d'une rivière à 
un endroit déterminé, on fera placer la pièce CD en cet en- 
droit , & on Tarrêtera au fond par le moyen du fabût DE. On 
aura foin que celui qui la foutiendra , la tienne à plomb. 
On fera descendre le prifme jufqu à ce que Textrémité Q 
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« 

du cube droit foie A la profondeur à laquelle on veut opérer y 
^ alors on la fixera au cylindre CD par le moyen des 
vis F : en/ùice ^ on dirigera rinftrumenc de manière que la 
Ikce GHKL fè préfence perpendiculairement à la direâion du 
courant^ Se que Teau entre direâement dans Tentonnoir NRS 
^ du tube MN. 

Tout étant ainfi difpofé , il eft viiible i^. que Teau fe mettra 
de niveau dans le tube droit PQ avec celle du courant; 
x^. que s'engouârant dans l'entonnoir NRS, elle remontera 
au-defTus de fon niveau dans le tube MN ; 3^. que cet excès 
d'élévation ièra la hauteur due à la vîtefle dont il eft Teffet. On 
prendra donc cette diâPérence de hauteur fur les divifîons de 
rinflrupieot 9 ^ ofi aura la hauteur due à la vîteiTe des eaux en 

cet endroit» 

Nommons v la vkeSè acquiCe par la chute d'un corps ^ôc k 
la hauteur 4^ h chute. Par la théorie de la defcente des corps 

pefans ( ioi)i i^n a yasan^ 60k; c'eft^à^dire j que la vîtefife 
acqniiè par h chute , 1^ long de la hauteur h^ on Tefpace par- 
couru d'un mouvement uniforme , dans une féconde j & évalué 
en pieds » & trouve , par la racine quarrée de la hauteur , auflî 
évaluée en pieds ^ & priiè ibixance fois. 

Supposons donc qu'on trouve , fur les divifions de Finftra- 
ment , cet excès de hauteur d^èau dans^ lés deux tubes = 3 

pouces=ipîed , on aura la vîtefle v==v ^o^==y X5==4 
pieds ^ à très -peu de cfaofe près. 

■ 

Du refte, nous le répétons , cerînftrûment peut être perfec- 
tionné ; mais en attendant mieux ^ on peut s'en fervir ainfi que 
nous venons de le dire* 

105. La pente des rivières n'eil pas plus uniforme que la vî^ Commeotoodoit 
tefle; elle efby comme on a vu (19^)* par reffauts. Çepen- a'unerivièw. ^^^^ 
dant il y a une pente générale qui fe rapporte çon(lamment à la ^^^ ' '* 
ligne AB (jî^. II ), ôc c'eft celle qu^on doit prendre pour la. 

Mij 
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pente de la riviéré,'dafis une partie déterminée de ^on cours» 

Pour lavoir exaâement , on doit prendre pour les termes 

extrêmes du nivellement qu'on fera à cet efFet^ la fuperficie au 

forcir de deux gouffres ; il faut même avoir foin de choifîr 

deux gouffres qui ne foient pas confécutifs y mais éloignés 1« 

plus poflîble Tun de lautre, & au moins d'environ 400 toifes r 

cette pente ainfî déterminée ^ fera la pente réduite de la rivière 

dans cette partie de fon cours* 

Lacoorbeaflymp- - io<>. Si Ton applique â la courbe affymptotique du cours 

dSée'*"' îtt ^ks général d^une rivière ce que nous venons de dire au fujet des 

goufFrcs. gouffres que l'équilibre exige , on verra que cette courbe doit 

être dentelée dans fa longueur & à des intervalles plus ou 

moins grands, félon qu^on s'éloignera' plus ou moins delà 

fource (199). Cela confirme toujours mieux ce * que nou» 

avons dit plus haut fur l'impeffibilité de trouver une-équation 

générale qui embraffe toute la théorie des rivières ^ & fur 

k néceflîté de fe borner à des approximations. ' 

Les gouffres «f- ^ ^^7» S'il fur vient une crue, d'une part, les eaux charieront du 

^V?u«"' ^^^^ gravier, & combleront Je gouffre KLM (/î^. iiO;&derautre^ 

Fig. lu lieur force augmentant, elles écorneront &,corroderonic les parr 

ties faillantes M à Tiffue des gouffres, comme étant les plus ex-? 
pofées & les moins fourenues : alors l'équilibre fera par-tout 
rompu , & le fond fera dans un mouvement général ; mais la 
crue finie , les gouffres reparoîcront au même endroit ou ail- 
leurs , fuivant les circonftances ; l'équilibre fe rétablira dansîes 
entre - deux , & tout reprendra une forme ftable jufqu à la crue 
fui van te. 

Cfcft auffi ce que Texpérience prouve, ' Car dans les crues 
on ne remarque plus aucun veftige de gouffre* On entend 
trés-diftindement les galets rouler, preuve bien fenfîbîe & 
delà rupture de réquilibre & dû défordre qi\î règne au fond* 
Mais après la crue tous ces mouvemens ceffent & tes gouffres 
fe rétablillènt. - - , . 
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208. Nous avons vu dans le paragraphe précédent que l^ Quelles font itê 
groflîèîïéiè^ des matières qui compofent le fond eft toujours ^L7ént^"L"^ ^"""ï 
relative â la mafÇb d'eau d'équilibre & à la pence. D un ««maut, 
autre côté, nous verions de dire que dans les crues toutes 
les matières font en mouvement. Suppofons que le hafard ou 
la main de Thomme ait jette dans un endroit déterminé du 
Ut une pierre d'un volume beaucoup plus confidérable que 
les plus lourdes qui fe trouvent en cet endroit par ieftec de 
^lequilibre , & examinons ce qu'elle deviendra dans une crue.. 
^-'On verra dans la fuite lorfque nous traiterons des digues 
que cette queftion a fon utilité. / 

Cette pierre perdant dans l'eau autant de fon poids que 

pèfe un pareil volume d'eau , n'aura plus que ibn poid? 

relatif. Si fa figure eft propre au mouvement & que le poids 

relatif ne foit pas fort confidérable , elle fera entraînée jufqu'à 

l'endroit où le courant en s'étendant perdra de fa vîtefie 6c 

tié fa force. Alors les eaux correfpondantes franchiflant cette 

pierre ;, raflt)uiIleront en aval , & enfin la pouflleront dans cee 

affbuillement. Dans ce cas j fi elle n'eft pas trop volumineufe 

elle difparoitra entièrement. Si au contraire , elle paroîtra en 

partie au-deflus de la furface du fond. Mais fi elle étoit d'une 

forme qui ne fut aucunement propre au mouvement , ou fi 

elle étoit d'un volume démefurément grand , cUe feroir 

afFouillée & enterrée fur la place , & elle difparoîtroic entière- 

Aient ou feulement en partie fuivant fa groflfeur, ainfi que 

'dans le premier cas. 

C'eft ce qui arrive journellement , foit aux gros quartiers de 
pierres dont on conftruit les digues, foit à ceux qui tombent 
'du penchant d*une montagne dans le lit d'une rivière qui pafl!^ 
à fon pied, foit enfin à ceux que les grands torrens y charient. 
On peut obferver qu'ils joftifient tout ce que nous venons de 
dire. 

Jufqu'id nous avons parlé des corr<^nsiiacurelles exercée» 
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fur le fond : nous allons à préfent parler des corrodons artifi- 
cielles ou provoquées par des ouvrages d*art. 
Un i&rfcîflcmcnt ^09* Soient AB {fig. 13 ) le lit d'uiîé rivière dont la pente 

^pittZcl!'' ^"^ ^^^ ^^P^^^ ^^ ^^' Suppofons un rétréciflement en D ; dV 
I^^- U* près ce que nous avons dit ( i^z ) , le lit prendra la pofîtion EB 

en aval du point D : dans ce cas ^ les eaux en amont de D au- 
ront une pente = DE de plus qu'elles n'avoient auparavant. 
Donc (180) la grolliôreté du gravier devroit alors augmenter; 
mais (190) par hypothèfe, cette groffièreté eft confiante :donc 
la mafTe des eaux en amont étant confiante ^ ainfi que la réfif- 
tance du fond , la vîtefTe doit y diminuer. Or, elle ne peut dimi- 
nuer (170) que par la diminution de la pente : donc, à la ri- 
gueur, le nouveau fond A'E devroit avoir moins de pente que 
le fond primitif AD , & par confëquent /a rivUre devroit abaîjfcr 
fon Ut en amontjufqu^afafourcc. 
Raifans pour lef- i lo. Cependant jl ne faut pas abufer dies principes ; la raifon 

2"auM iic*tt que^uf- ^^^^ ^^* fentir qu€ cet abaifTemeuc doit ^voir un terme. En 

qu*à une cenaincdi^ pflfpr . 

tance fn amont. circt. 

1^ Quoique (178) la groffièreté 4u gravier doive être re-»- 
gardée comme confiante au même endroit ^ cependant » 
comme ( 1^5 ) ce gravier efl çon^pofé de galets de toutes grof-^ 
feurs ^u-defTous d*un volume détermina» on (ent que la force 
du courant en augmentant « entraîoiera toutes les matières les 
moins volumineufes ^ iç qu'alors le fond étant compofé des plus 
gros galets ^ exercera la même réTifbnce que fi la. groflîèreté du 
gravier avoir augmenté. 

• 1^. Nous venons de voir {if6) qiAÇ poiji; détruire cet excès 
de vitefTe la nature provoque par ipçerv^Iles 4e$ gouffres en 
contre-rpente. Ce$ gou^çs auront doofi lieu fiir \e nouveau 
fond quel qu'il foir d*»illeurs* 

Par conféquent y d/^pré$ cei; raifoQS , U nouveau fond ne fera 
j^oini EA\ mais EA qui rencontrera la ligne BA du premier 
$n m f^int A prit À im cçrtmt diftançe e/t nmont du point 
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D du rétréciffcmcnt ; diftancc (T autant plus grande que la pente 
fera moindre. 

m. L'on voit évidemment qu'un pareil chaneement de , ^ corrotfon Ja 

- • A n 1 I- ^^^ • occafionnee 

pente dans la partie AB du lit ne peut s'opérer fans corrofion par un lëtrëciffe- 

r y c A r^ i • , ment . s'étendra da- 

lur le tond. Or , par ce que nous venons de voir , ( 192 , vantage en amoae 
209 & 210 ) il eft clair que le nouveau fond rencontrera beau- 9^'**^*^*^- ^ 
coup plutôt Tancien en aval qu'en amont du point D ; puifque 
dans le premier cas les lignes DB & EB concourent natu- 
rellement , tandis qu*il n'en eft pas de même de DA & E A. 
Donc la corrofion du fond opérée par Vefèt du rétréciffemcnt 
£une rivière fe fera fentirphts loin en amont qiien aval. 

211. Ce que nous venons de dire à ce fujet eft juftifîé par Preares thëes it 
I expérience. ^ 

1°. Par-tout où Ton a conftruît des ponts qui ont rétréci le 
lit des rivières, on peut voir qu'on a forcé le courant à creufer 
d'autant plus que le lie Ce trouve plus j-étréci. Il y en a des 
exemples fans nombre ; mais nous ne citerons que le pont 
conftruit fur la rivière d'Iflblle , à Saint-André , dans le départe- 
ment des BafTes- Alpes. Ce pont ayant réduit aux deux tiers 
la largeur du lit de la rivière , a forcé le courant à creufer 
plus de trois pieds; &, en même tems, cette corrofion s'eft 
feit fentir à environ 400 toifes en aval , & à plus de 1000 toifes 
en amont, quoique la pente y foit d'environ 9 pieds fur 100 
toiiès. 

1°. Le lit du Verdon à Caftellanne dans le même départe* 
tatrxt, a été pareillement réduit par une digue. Il en eft encore 
réfulté une corrofion conûdérable & qui s'eft étendue beaucoup 
plus en amont qu'en aval. 

Ainfi la théorie & l'expérience prouvent qu'^/rr^^mzaf /* lie 
d'iuie rivière a un endroit déterminé , k courant corrode lejànd^ 
que cette corrofion s*exerce en amont & eà aval y mais plus loin en 
an:ota qu*en aval. 
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z 1 3 . Si par Tefl^et d'un récréciflement enD{fig. 14. ) le cou- 
rant doit creufer fur lefpace AB, & établir le fond fuivant la 
ligne AEB, 6c qu'on barre le lit par un radier EFGHi ^^us 
difons : 

i^ Que /e nouveau fond eri amont ne pourra pas sUtablir 
çu-dejjbus de la ligne A F qui pajfe par le couronnement du 
radier. 

X®. QuV» aval le nouveau fond s'établira fur EB de même que 
s'il ny avoit point de radier^ 

3^. Q}x il y aura par conféquent une cafcade G H. 

La première partie eft évidente : car fi l'équilibre exigeoît la 
pente de AE pour s'établir, à plus forte raifon s'établira- t-il 
fous la pente de A F moindre que celle de A£. 

On fç convaincra de la féconde partie , en faifant attention 
qqe le courant ne s'établit fur EB, dont la pente eft moindre 
que celle de DB, que parce que la force augmente, & qu'à 
raifon de cela, les plus petits galets étant entraînés, ainfî que 
nous avons dit ( iip) que la çhofe avoit lien fur AE, la réfif-. 
tance dépend, à la rigueur, en partie de l'augmentation de 
groflîéreté du gravier : elle doit donc dépendre auflî de la lon- 
gueur dç EB fur laquelle ces galets font difTéminés. Or, il nous 
menons , par le couronnement du radier^ la ligne G B' parai- 
lelle à HB, elle fera plus courte que cette dernière. Donc elle 
ne fuffira pas à l'équilibre. Par conféquent elle doit s'abaifler 
au-deiïbus & prendre la pofîtion EBj la fçulé dont la lon- 
gueur lui convienne pour l'équilibre. 

' Quant à la troifième partie , elle devient évidente par les 
deux autres. Car A F étant plus haute que EB j le courant doit 
éprouver une cafcade en GH. 

z 14. Ce que nous venons de dire eft prouvé par rexpériènce« 
]Le pont du Verdon à Vinon^ fur les limites des départemens 
du Var & des Bjtffesr Alpes , a été conftruitfur un rocher dans 
Içquçl pn a creufé le lit de la rivière. Ce lit ayant été réduit 

par 
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par le poRC j le rocher fervant de radier auroic dû être arrafé à 
la profondeur de la corrofion qui devoir avoir lieu, tandis qu^il 
ne la été qu'à la profondeur de 1 ancien lie : auilî en eft-il 
arrivé qu'il y a eu une cafcade confîdérable à TilTue du rocher; 
que le lit en aval s*eft fenfîblement abaifTé , & qu^il n'eft f ur- 
▼enu aucun changement en amont. 

115. 11 fuit de la propofîtion du n* 113, que^ l'on V€Mt mettre Emploi a«nidîm 
h r abri des affouillemens d'une rivière des édifices^ des ponts ^ Ùc. corrofion ^î^ouvra- 
coTifiruits fur fon lit y ilfuffira de barrer ce lit par un radier placé en S** ^^ ^ ^'^^^^ 
aval a une hauteur convenable. Car le courant ne pouvant p^s 
sabaifïer au-deflbus de la ligne AF, il eft vifible que fi les 
baJQTes fondations des ouvrages qu'on veut défendre font infé- 
rieures à cette ligne j elles feront à labri de tout afFouilIe* 
xnent. 

lié. Ces fortes d^ouvrages font eûentiels dans une infinité Utmtë des ndîeit 
4de cas^ & fur- tout dans la conftrudkion des ponis. Dans ce da p<«au° 
dernier cas^ on voit qu'il eft à propos de tracer le radier fur la 
tranfverfale qui joint les ouvrages extérieurs en aval des piles : 
alors il mettra à couvert de la corrofion les fondations de tous 
les travaux , ce qui pourra diminuer confidérablement les frais 
de conftru£bion. 11 faut néanmoins en excepter les afifouille*- 
mens qui ont lieu aux arrières - becs , & qui tiennent à un 
mouvement de turbination produit par la réunion des courans 
^n aval des piles. Cependant , quoiqu'étrangers à la corrofion 
.dire(3:e^ cts afibuillemens peuvent être prévenus en donnant 
au radier une largeur fufEfante pour aboutir jufqu'au parement 
d*aval du pont; car alors, ne préfentant à laâion des eaux 
qu'une furface incorrofible , il eft clair que ces aftbuillemens 
H auront pas lieu« 

Au furplus ^ dans tous les cas , fi la rivière eft navigable ou 
flottable^ on doit placer le radier à la profondeur convenable 
pour qu il n'y ait pas de cafcade à fon iftue ( 1 1 3 ) : car on fenc 
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combien les cafcades fonc nui fibles à la navigation &à la flot^ 
taifon. 

Dans les rëtrfcifle- %iy. Si Voîi rétrécit U Ut (tuTit rivilrc\ la profondeur de la 

mens , la profondeur /•/•» t r i * *\ /• i rr f 

de la corrofion eft ei\ corrojionjcra d autant p LUS grande , que la rivière Jera plus rejjerree. 

xaifon inverfe de la -. i w r r i • • t • m f 

largeur des lécrécif- Pour le démontrer ^ luppoions que la rivière aie elluye au 
*Fig!'i4. même endroit D deux rétréciflemens confécutifs , dont le 

fécond foit plus fort que le premier , & que par l'effet du pre- 
mier le fond en aval ait pris la pofîcion £B : nous allons voir 
qu'à la fuite du fécond ^ la nouvelle pofîtion £*fi'*fera inférieure 
àEB. 

hes obfervatîons que nous avons faites ( 109) fur la groffièreté 
des galets & les gouffires du nouveau fond ÂE en amont ^ 
doivent vifiblement s'appliquer au nouveau fond £B en* aval. 
Donc j puifque par hypothèfe il y a augmentation de force dans 
le nouveau rétrécifTement , il doit y avoir àuffi ^ pour la dé- 
truire, une augmentation d'obftacles. Mais, d'une part, lorf^ 
que la groffièreté des galets fera parvenue à (on maximum , elle 
s'arrêtera; & de lautre, la pente de E'B" devant (192) être 
moindre que celle de EB, il y aura ( 199) moins de goufïres. 
fur E'B" que furEB : donc cette augmentation d'obflaeles ne 
peut avoir lieu que par une augmentation de longueur du nou- 
veau fond : ce nouveau fond E'B" fera donc plus long que EB 
à proportion de l'augmentation du rétrécifTement. Or, (i ce 
nouveau fond tomboit fur EB ou fupérieurement, il feroit feu- 
lement égal ou moindre en longueur : donc il doit tomber au- 
deffbus & prendre la pofition E' B". Par conféquent DE' fera 
plus grande que DE; & elle fera d'autant plus grande, que 
E'B'* fera plus longue ou que la rivière fera plus rétrécie en D. 

La chofe eft d'ailleurs évidente par l'expérience. Car par- tout 
où Ton a inégalement rétréci le lit d'une rivière, on s'eft cons- 
tamment apperçu que la corrofion du fond étoit allez générale- 
ment en raifon inverfe de la largeur qu*on laiiOToit au courant. 
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II 8. Pour opérer la corrofîon dont nous parlons j les eaux La corrofion s*o«' 
d'équilibre (89. i*.) fuffiroient; mais c eft particuliéremenc dans fes'ciucs!^'*^^^^ *^ 
les crues qu elle s'effêâue : car par le moyen du moindre rétré* 
ciflemenc , la plus petice crue équivaut à une crue beaucoup 
plus forte j par l'augmentation de profondeur qu'elle procure 
aux eaux; Se Ton fait, par ce qui précède ^ que c'eft particulière- 
ment dans les fortes crues que les eaux travaillent le fond. 

Ceft encore ce que Texpérience confirme ; car , dans les 
exemples que nous avons rapportés ( z 1 1 ) fur les rivières dlf- 
foie & de Verdon , on a donné une largeur fenfîblement plus 
grande que celle qu'il convenoit de donner aux eaux d'équi- 
libre. Cependant , ces rivières n'ont pas laiflTé de corroder le 
fond & d'abaiffer leur lit. On peut faire la même obfervatiotx 
fur les divers ponts auxquels on a donné plus d'ouverture qu'il 
n'en faut aux eaux d'équilibre. 

219. Si Port fefferre le lit ctunc rivière un peu au^deffbus du La corrofion du 
point B ou la corrofion opérée par un premier rétrécijfement en D par des rétiTc^^ 
cejfe y le courant entretiendra la première & la propagera en °**p? confécutift. 
avaL 

Cela eft évident , puifque y toutes chofes d'ailleurs égales , 
les mêmes caufes produifent les mêmes eâets. 

210. Il fuit de-là, i^. que Si Von veut réduire une rivière ^ ô Donc les r&rWf- 

la forcer à creuferfur une certaine longueur ^ ilfiiffit d'en rétrécir le [es"r"duironrir Ut 

lit par inurvallesy ô aux endroits cà la corrofion produite par le <l«8rivièrci. 
rJUréciJfemtnivoifin cejfira. 

2*. Que par conféquent la réduSion du lit d'une rivière ri a 
pas befijia d'ouvrages continus. 

Ces conféquences font efTentielles ; car on verra bientôt 
qu'ielles faciliteront beaucoup les ouvrages d'art qu'on efl obligé 
d'exécuter pour contenir les rivières, & qu'elles diminueront 
infihiment les frais de confbudion. Nous allons entrer dans 
quelques détails à ce fujet. 

Nîj 
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Qcdsfont ic?â^ zz I. En rétréciflant le lit d'une rivière, il eft démontré(ii7) 

incDs qui dctermi- . i . i 11 1 11 r n 

ncnt la Jargcut dts que moins on lui donnera de largeur , plus elle creulera. rar 

cooféquenc» comme il eft très-avantageux que ce lit foit le plus 
profond poffible , il femble j, au premier abord, que la rétrécit- 
fement devroit être auiE le plus fort pofEble : mais dans la pra- 
tique , lachofe eft inadmiffible , &c ce réttëciftement doit avoir 
des bornes. En effet , la largeur du lit doit être teHe que les 
eaux des plus grandes crues puifTent pafter librement. D'ail- 
leur? , Tobjet qu'on a en vue j en forçant une rivière à creufer , 
eft de mettre les propriétés riveraines à L'abri des inondations.. 
Or, pour cekj iJ faut en général peu. d augmentation, de pro^ 
fondeur dans les rivières dont nous parlons. Ainfi, jufques-là il 
parpît qu'il vaut mieux donner plus que moins de largeur auK 
rétrécifTemens. Cependant ^ d'un autre côté, nous verrons bien- 
tôt que Ci Ton donne trop de largeur , la rivière £erpentera *j^ 
qu'elle fe divisera en plufieurs branches ; qu on ne garantira, 
qu'imparfaitement les domaines riverains ^ & que, par confér 
^uent, on n'atteindra pas l'objet qu'on fe propoie«. 

En pefant toutes ces confidérations , il paroît que le volume 
d'eau 9 dans les plus grandes crues j eft le principalélément qui 
doit fixer la largeur des rétréciffemenSé C'eft donc fiir ce volume 
qu'on la réglera , Ôf c'eft fur la profondeur que ces eaux doivent 
avoir en ces endroits, qu'on déterminera la hauteur des ou- 
vrage3 j afin qu'ils ne fôient pas franchiis. Par conféquent, tout 
eft fubordonné aux obfervations à faire à cet égard £ur lès rir^ 
vières fur lefquelles on fe propofe d'opérer.. 

S- I r i 

Des variations dès Rivières à fond de gravier y ô de leur acTionfur 

les bords. 

L«s rivières te»- ^^^- ^^^ rivières tendent a Jiiivre la ligne droite ^ 
ïokc.^"''''' ^"^ ^'^'^ ^^"^ propoiîtion n'eft que le principe du n. loy i^. Aihfi, il 
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n'a pas bcfoin de démonftracion. Nous en concluerons feule-* 
menc^ que lorfqu'elles ferpentent ou qu'elles changent de di- 
redtion, cefl; parce que ces effets font provoqués par des caufes 
particulières que nous allons examiner. 

1.13. Nous avons démontré (1944^.) que lor/que le lit Sî fc lit ftt tr» 
d'une rivière eft tro[^ l^^g^ > il s'exhaufTe : cet exhauflTemenc y pomra vcn u% 
produit par les dépôts de gravier que la rivière ne peut plus 
cbarier parce qu'elle perd fa force en s'étendant fur une trop 
grande largeur ^ rendra le lit convexe & bombé vers Ton mi-^ 
lieu ; il fera donc plus bas vers les bords. Or ( 105 1®.), un cou- 
rant tend toujours à s'établir aux endroits les plus bas : donc^ 
lorfqu^tme rivière aura trop de largeur , elle fe portera vers les 
bords. 

124. Dans les (îècles pafTés , on croyoît qu'il falloir donner à Lé^andens ion^ 
une rivière la plus grande largeur poflîble pour faciliter le paf* ar*iargeur w^^ 
fage des eaux. Il exifte encore un concordat paflTé entre la France ^^•'^ 
& I4 cour de Rome y qui porte qu'entre la ci- devant Provence 
& le ci-devant comté Venaiffin, le lit de la Durance ne pour- 
roit pas avoir nfu>ins de 300 toifes de largeur. On avoir les 
mêmes idées fur toutes les rivières , & l'on y rapportoit les ou- 
vrages que l'on conftruifoit fur ces mêmes rivières. C*eft ainfî 
qu'à Digne on a conftruit, fur la rivière de Bléoune, un ponc 
qui a trois fois plus d'ouverture qu'il ne lui en faut : auflî > par- 
tout les rivières ont exhauiTé leur lit» & fe font portées vers les 
bords 9 ainfi que nous venons de voir que la chofe dévoie avoir 
lieu. 

11 y. Les bords fur le/quels les rivières dont nous parlons fe Quelle efi îa ns* 

porteront , pourront être : ^V" ^t? ^'^ ^"^"^ 

i°* En gravier; i^» en terre & gravier; 3°. en terre; 4®. en 
roches. 

Ils ne feront qu'en gravier, lorfque le courant fe renfermera 
dans le lit majeur (90) : car ( 1 5.4) y dans ce cas , le lit n'eflcomi- 
pofé que de gravier. 
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Us feront en terre & gravier, lorfqpe ( 1 5 5 ) le lit majeur fera 
borné par des domaines gagnés aux dépens de la rivière : alors 
le gravier fera deÛbus, Se la terre lui fera fuperpofée. 

Ils feront en terre fans gravier au-defTous , lorfque le lit de 
la rivière fera borné par des domaines qui n en auront jamais fait 
partie. 

On doit dire la même chofe des bords en roches. 

"" Dans les trois premiers cas , les bords feront plus ou moins 

corrofibles ; mais ils ne le feront aucunement dans le qua* 

trième. Nous allons voir de quelle manière le courant agira fur 

eux. 

La corrofion d'une i z6. On fent, au premier abord, que fi le courant agit fur une 

berge fera en raifon , /•, i i r t, 

înverfe de l'angle berge corrolible, cette berge fera corrodée ; & que, pour cela ^ 

d*ob]ic|uité du cou» •in.jrr* i r rn -j 

ranc. il eit néceuaire que le couranfie porte lut eue avec un certam de- 

*g- 1;* gré d'obliquité. En eflFet, foit le courant ABCD {fig. 15. ) qui 

fe porte fur la berge KH fous langle oblique ABK ; repréfea- 
tons par E F la force d'un filet quelconque , & abaifiTons la per* 
pendiculaire £G fur la direâion de la berge KH ^ la ligne G F 
exprimera Taâion de chaque filet fur les parties faillantes de la 
berge. Quant à EG , fon adtion ne tend qu'à contenir ces mêmes 
parties j & ne peut pas contribuer à la dégradation de KH : d'où 
il efl: aifé de conclure que , toutes chofçs d* ailleurs égales , U cou^ 
rant agira avec d'autant plus d'énergie pour détacher ô entraîner 
les parties d'une berge corrofible^ que V angle d'obliquité EFG^ssi 
ABK fera moindre. 

L'expérience juftifie cette aiïertîon^ qui, au premier coup* 
d'œil j paroît4in paradoxe : car ce n'eft jamais à l'endroit où la 
rivière choque un bord ^ que les grandes dégradations ont lieu; 
mais en aval de cet endroit , & lorfque le courant s'eft établi le 
long de ce même bord. 
La corrofion d'une 117. Si le courcuit s'établit le long d^ttne berge , la corrofion 

berge fera en raifon /• » , . , / 1 t ^ 

dircaedeiaforceda J^^^ U autant plus rapide que le courant aura pats de force ^ 
Se'deV^^^^^ ^ î^^ ^« /^^^^« ^^ ^^ ^^^e^ ^^0^ ^oins de tenaçuL 

des maciixes. 
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Car I®, plus le courant aura de force , plus il agira avec éner- 
gie fur les parties fkillantes. 

2^. Moins les parties de la berge auront de ténacité , moins 
elles oppoferont de réfiftance à laâion du courant. 

118. Donc, i"". Si le bord fur lequel le courant agit neftcom^ enSS^'**^'^ 
pofé que de gravier , la corrojîon fera la plus rapide pojjihle. Car 
les galets du gravier n'ayant point de liaifon entr'eux, &pré- 
Tentant beaucoup de parties Taillantes à Taâion de Teau , ils 
feront plus facilement détachés. 

2**. Les terrcins gagnés fur le lit des rivières , feront plus ex^ 
pofés à être emportés. Car (15^) ces terreins portent fur le 
gravier. 

3^. Quand même le gravier feroit a une tris- grande pro^ 
fondeur fous les domaines riverains ^ ils feront corrodés avecfaci^ 
litépar le courant. Car ces domaines ont été originairement for- 
més par des dépots de limon qui eft toujours plus ou moins mêlé 
de fable : or^ le fable diminue Tadhéfion des parties. 

4^. Si les berges font compofées de terres grajfes ô vijqueufes ^ 
ulles ^ par exemple ^ que les terres argilleufes , elles feront moins 
corrodées. Car alors les p<irties qui les compofent ayant plus * 

d'adhéfion entr 'elles , fe détachent plus difficilement : il peut 
même arriver que la vifcofité foit telle qu'elles ne foient pas en- 
camées , &: que le courant ne les endommage aucunement. 

j°. Si les berges font en roches ou revêtues de digues y elles ne 
feront point corrodées. Car, dans ce cas, les parties qui les com- 
pofent ont une adhéiion beaucoup plus forte que laâiion du 
courant. 

229. Lorfque les bords feront corrodés ^ la corrofion formera une La corroffon des 
ligne courbe. ÎS^totr'"" 

Le courant ABCD tend (105 i°.) à fe mouvoir fuivant fa F»g« '>• 
diredion ptimitive, &à prendre la pofîtion AB'C'D. 11 enta- 
mera donc la berge K H , & agira fur la partie poftérieure pour 
fuivre fa dire^pn AB*; mais il fera détourné à chaque pas de 
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fa route, par la réadlion des matières placées derrière KH ; 
car ces matières céderont en partie ; mais en cédant , elles 
obligeront le courant a changer de direéiion à chaque point de 
fon cours. Or, lorfqu un corps change a chaque inftant de di- 
redbion , il fuît néceflairement une ligne courbe : donc le cou- 
rant fuivra la courbe quelconque BMNH. 
La concavité de la ixo. La concavité de la courbe de corrofîon fera en rai fon in^ 

courbe de corrofion r i f • / , m 7 / / // 

fera en raifon inverfc vcrje de la tenacite dcs matières de la berge corrodée. 

delacenacicédesma* /r»/vii •% j -^iii 

cières. ^^^ i^^Jj plus les matieres auront de ténacité, plus elles 

^^&'^S' oppoferont de réfiftance, & moins le courant s'enfoncera au- 

delà de BH. Au contraire, moins cette ténacité fera grande, 
moins la réliflance fera confidérable , &c moins le courant fe 
détournera à chaque pas de fa première diredlion , ou plus il 
5'çnfoncera au-delà de la berge. 
Conftquences dç 23 1. Donc I®, la plus grande courbure aura lieu fur le 

€tiit ptopoficioo^ 

ff'^vier. 

1^. Cette courbure diminuera par degrés fur la terre^ FargiUe , &c^ 
fuivanù le degré de vifcojîté de chaque efpèce de matière. 
3^. £lle s'anéantira fur le rocher, les digues , &c. 
Cela efl: évident par ce qui précède; &: d'ailleurs la chofe efl: 
conforme à l'expérience , ainfi que chacun peut s'en afFurer. 
Le Ut d'une rivière 232. Suppofons la berge oblique KH incorrofîble : imagi- 
«baiiTé au pied d'une nons le courant ABCD décompofé en une infinité de Ifîlets ^ 
twlmt}^ * "** ^^ïs que AB , û3 , cd^ efy ôc. Le premier filet arrivé au point B, 
^'p' ^^ trouvant fur fa route un obftacle infurmontable KH, s'établira 

le long de cet obftacle ( loj 3^.)i ^^ fécond filet aby rencon- 
trant le même obftacle , preffera le premier contre cet obftacle 
& prendra la même diredlion ; le troifiènje cd, arrivé à l'obf- 
tacle , preflera pareillement les deux premiers , & fuivra la 
même route qu'eux ; &; ainfi de fuite jufqu'au dernier filet CD. 
Chaque filet preflant donc les précédens contre l'obftacle K H ^ 
le courant fera forcé de s'établir le long de ce même obftacle. 
AJais à raifon de cette prefiîpo cpntre Tobftaclç, la largeur dii 

courant 
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I 

courant érabli le long de KH doit nêceflTaîrement être moîndne 

qu en A D, Donc (217) ic courant A B CD ayant pris la pofi- 
lion BCLH It long de la berge oblique ù incorrojîbU KH , corro^ 

dtra le fond & l*ahaijfera d* autant plus que la largeur de la rivière 

y féru moindre. 

233. Par la corrofion dont nous venons de parier, il eft vî- Donc une berge 
fîble que le nouveau lit BCLH du courant le long de la berge bie'atdrcia"k"ou- 
otblique fie incorrofible KH, deviendra l'endroit le plus bas. '^'* 

Or (105 2^.)^ 1^ courant tend toujours à s'établir àTendroit le 
plus bas: donc une berge oblique ôc incorrofible attirera le cou- ^ 
tant. 

234. Suppofons que la berge dont nous venons de parler fok UnedigucoUk|ue 
iine digue : elle produira le même effet que cette berge; c'eft- ^^° "^ ^"* 
â-dire , qu*elle attirera le courant ù l^ obligera h corroder le fond. 

Dans ce cas ^ fi la digue n'eft pas établie au-deûTous de la corro- 
fion qui s'opérera , elle s'écroulera, La chofe eft amplement 
vérifiée par l'expérience , ainfi que chacun peut s'en con- 
vaincre. 

235. Les barres de rocher qui bordent fou vent Le lit des ftaifoo du priver-- 
rivières, produifent auffi le même eiFet; c'eft-à-dire, qu'elles fe'^L/itrS^* 
occafionnent des affouillemens à leur bafe & attirent le cou- ^^ *'***• 

» 

rant.: car il eft race que ces barres nefe préfentent obliquement 
à la diredlion àe% rivières. De-là vient le proverbe des nauton- 
nîers de rivière : les roches attirent les eaux. Ce n'eil point les 
rochers qui les attirent, mais leur diredkion^ ainfi que Ton peut 
le conclure de ce qui précède. 

23^. Bien àts gens prétendent que les berges obliques & Les berges ©Wî- 
iocorrofibles^ telles que les digues , réfiéchifient le courant, neféâ^chinenc pas le 
Ceft une erreur. Caria réflexion par le choc ^ fuppofe que le ^^tig!\s. 
corps choquant ouïe corps choqué foit élaftique. Or ni l'eau ni 
les matières qui compofent les berges ^ quelles qu'elles foienc 
d^allleiirs , ti*ont ajucune efpéce d'élafticité. Donc ies berges 
4àbliques & incorrojibles ne réfléckijfeat pas le courant, 

O 



iû6 Essai sur la théorib 

. D'ailleurs l'expérience eft daccord avec les principes. Qa on 
parcoure toutes les digues &: les autres obflacles quelconques 
obliques i la diredbion du courant y on n y rencontrera jamais 
de réflexion ; & s'il arrive que quelquefois le courant aban- 
donne la berge , ce n'eft qu^à raifon de quelqu'obftacle parti- 
culier qui fe trouve en aval &c qui occaûonne ce changement 
de direâion. 

Comment , d'autre part , une pareille réflexion feroit-elle 
poflible ? Les filets fe preflent continuellement les uns les au^ 
très contre la berge ( 13 1) & par-ii s'oppofent à cet eflfet , tan- 
dis que la pente du lit de la rivière j fe trouvant dans le fens de 
B ver^' H ^ le courant réfléchi feroijt obligé de s'éloigner de 
Tendroit où cette pente efl: plus forte ; ce qui feroit contraire 
au principe établi au n. 105 1^. 
Effets prodaits à 237. Suppofons encore que KH foit une digue. Le courant » 
gM^ôWkJue. ^^^^ après l'avoir parcouru dans fa longueur , arrivé à fon extrémité 
Fïg. 1;. H aura la liberté de s'étendre. Alors (194) fa force diminuant, 

il y dépofera les matières enlevées fur BCLH( 231). Ces dé- 
pots apporteront ordinairement des changemens dans [fon 
cours: le courant fuivra rarement fa direélion précédente^ & il 
s'en écartera plus ou moins, d'un coté ou de l'autre, fuivant les 
circonllances & les localités ; quelquefois il femblera fe réflé- 
chir; d'autrefois il contournera la digue 8c fe jettera fur la par- 
tie poftérieure. Ce dernier cas aura lieu fur-tout lorfque cette 
partie fe trouvera fenfiblement plus bafle que le refte du lit. 
Tout cela efl confirmé par l'expérience , ainfi que chacun 
peut s'en afTurer. 
DuM an lit trop 138. Unc bcrge incorrofible & parallèle a la direcHon du Ut 
tàml^ïnox^^ihi^ d^une rivière , peut aujji^ dans un lit trop large y attirer le cou^ 

peut aufli attirer le -v-^- 
courant. 

Car (113) un lit trop large portant le courant vers les bords, 
rend ces mêmes bords obliques à fk direction. Or, alors la 
berge eft dans le cas du a 23 2. 



\ 
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139. La trap grande largeur du lit d'une rivière ne porte Prcmiite caufe de 

r t , I L j I ! r la divifion des riviè- 

pas leulement le courant vers les bords , elle occalionne encore res. La trop giaod* 

la divifion en plufieurs branches. En efFet, un lie trop large ^^'^g^'*'^ ^** ^"* 

n*eft jamais afTez uni pour que ^ dans une grande crue, les 

eaux y aient par^tout la même profondeur. Dans ce cas il y 

aura , ou du moins il pourra y avoir plufieurs endroits où le 

courant aura plus de force que dans les autres ; alors il creufera 

aux premiers & dépofera aux féconds. La crue finie ^ les endroits 

corrodés peuvent l'être aflez profondément pour qu'une partie 

des eaux de la branche-mère s'y détermir^ & fe fépare de la 

maiïe. Ainfî la trop grande largeur du lit eft la première caufe 

de la divifion des rivières. 

La Durance & toutes les rivières qui ont la liberté de s'é- 
tendre , nous en oiïrent des exemples fans nombre. 

240. Les arbres arbriffeaux ôc. chariésparlc courant ^ frovo^ Deuxième caDfe 
quemladmfion. SS^^Vx^t 

Car cts corps s'arrêtant dans le lit par quelque accident que J^"^ ^^ ^* ^"*- 
ce foit , par exemple ^ lors de la baiflTe d'une crue, diminueront 
la vîtefle du courant, arrêteront le fable &le gravier, & for- 
meront des ides plus ou moins grandes fuivant les circons- 



tances^ 



24 1 . Les dépôts qui s^arrêtent au bout et une digue oblique (2373 Troîfième caufe 
occafionnent aujfi fort fouvent la divifion du courant. X^q? fc fo?me« 

Cet efFet aura lieu, fur-tout, fi la partie poftérîeure de la obac^c*/ '^^^ ^*** 
digue efl: bafTe ; car alors , dans une crue , les eaux s'extrava- 
fant de tous côtés , fe portent fur-tout vers les endroits les plus 
bas (105 2°.). Or, dans ce cas, la partie ultérieure du lit & la 
partie poftérieure de la digue ont l'une & l'autre beaucoup de 
pente. Donc il pourra arriver, comme il arrive fréquemment, 
que les eaux , après la crue, fe partagent en cet endroit pour fe 
porter partie d'un coté & partie de l'autre , ainfi que l'expé- 
nence le prouve» 

Oij 
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Quauicme caufe - lAu Lcs grandes crues divifent pareillement la rivière en plu- 

d€divirion.Lcsgraii- ^ , , J r F 

ties crues* fieurs branchcs. 

La diofe arrive par les raifbns mentk>f)Dées au n. 139. 
Cinquième caufe 243.. Soit la rivière ABDC (fig. 16) qui ferpente dans le lîc 
f(Lesfiûuoiué$."^^ majeur flnueux £BMHIKL,&qui tombe fur la berge EBM 
Tig- 1^. ,^^ g^ Suppofons que cette berge fbit affez baffe pour être fran- 

chie par les eaux,, dans une grande crue, la pente fera plus 
forte fjivanc la droite DQ, que fuivant la ligne finueufe DNQ. 
) D ailleurs la ligne DQ s'approche plus de la direâion primitive 

CD que la ligne DNQ. Donc (105 i^ i^) le courant s'y ou- 
Yrira un lit & s'établira en partie fur BDMG. C'èft.ce qui ar- 
rive fréquemment aux rivières dont nous parlons. 
Unique moyen de 144. On préviendra la divifion des rivières en réduîfant leur Ut 
SLSrll ^'''^'^ ^ ^^ détruifant Us digues obliques. 

Car i^. la rédudlion du lit obligera le courant à creufer^aug- 
mentera fa force & ne permettra ni à la rivière de s'extravafer^ 
ni aqx dépôts de s'y former.. 

2®, Les digues obliques n'bccafîonneronc ni dépôts ni rico- 
chets , & ne gêneront plus alors le cours des eaux en leur fai- 
fant prendre des directions forcées. 

Paffbns aux rivières dont le fond eft de fable & de limon. 



C H A P I T RE II. 

Des Rivières a fond de fable & de limon^ 

§. L 

De la nature ù de la pente du lit des rivières a fond de fable de 

limon. 

2 4T- V^*^- s T par k comparaifbn que nous avons conftamment 
faite de la forc^ du courant avec la réfiftance du fond que j^ 
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dans le chapitre précédent y nous avons déduit la théorie des 
rivières à fond de gravier. Il n*y a pas deux principes fur cet 
objet, & le même nous donnera pareillement ^ ainfi qu'on va 
le voir, la théorie des rivières à fond de fable &c de limon. 

. ij^.6. Les rivièreis dont nous parlons n'admettent point de Dans les migres i 

différence entre le lit majeuV &: le lit mineur. Ces deux lits Soitf i«1«^ 

n'ont lieu que dans les rivières à fond de gravier, quand elles ^ «îûcur fc côafoa- 
ont la liberté de s'étendre; au lieu qu'ils fe confondent dans 
celles à fond de fable & de limon , ainfl que l'expérience le 
prouve conflamment. 

247. Parmi ces rivières , les unes ont un /à naiurd & les Diftinaion entre 
autres un litfaclicc. Le lit naturel ^{i celui que la nature femble flaict!''^^^^^'^^ 
avoir creufé , & dont les bords ne paroiflTent pas être àes dépôts 
des eaux : tel efl le lit de la Seine à Paris. Le lit factice^ au con- 
traire, efl: celui que la rivière s^efl frayé, foit par elle-même , 
foit le plus fouvent par le fecours de l'homme, à travers les dé- 
pôts JaifTés par Tes eaux : tel eft le lit du Khône à Arles. 

. 148. Nous avons vu (17(5 ) que les matières du fond étorent LcsrivRrcsàfon* 

> • rr 2t r ' ii>i »- di Table on cm oins d'e 

plus OU moms grofliêres luivant que le degré de pente etoit pence que celles à 
plus ou moins grand. Donc les rivières à fond de fable auront ^^'^^^«B^*^»*^. 
moins de pente que celles à fond de gravier ; ainfl que l'expé- 
rience le prouve. 

149. Donc auffi, d'après le même principe, les rivières I EtceiïesàfonJdr 
fond de limon auront moins de pente que celles à fond de !|« "eiiesTfoS 
fable. La chofe eft prouvée d'ailleurs par l'expérience. ^^^^• 

250. Nous avons dit (178) & nous avons vu (179) , par la Uniformité? de vt- 

forme de la courbe afTymptotique du fpnd , que la pente dé- "fond^de (^bkV<2 
croifToit continuellement en avançant vers l'embouchure. Donc ^^^^^ 
l'accélération des eaux fuperfîcielles , dont nous avons parlé au 
^' ^95 3 y f^ra toujours fort petite. Mais les eaux de la mer 
leur oppofent une réfîflance qui (103} fe fait fentir de proche 
en proche jufqu'à de très-grandes diftancesj &j d'autre parc» 
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les eaux prefque dormantes, qui font aux environs des finuofîtés, 
augmentent encore cette même réfiftance. D'où il réfulte que 
cette double réaction détruit ordinairement Teffet de Taccélé- 
ration. Par conféquent /es rivihresajonddtfabU ou de limon 
doivent en général avoir une vîtejje uniforme ; & c eft ce que 
Texpérience juftifie. 
A remboucharc ^yl. La plus grande réfiftance ayant lieu à l'embouchure, 
'toon. ^^ "^^^^'^ dans la meiw, ce fera eii cet endroit que la vîtefleôcla forcexla 

courant feront les moindres poffibles. D où il réfulte qu'à l^em-- 
houchure {ij^) la pente fera la moindre poffible , ô que le fond ny 
fera que de limon , ainfi que l'expérience le prouve à l'embou- 
chure de tous les fleuves. 
Un fond de fable 252. Unfond de fablc ô de limon efi moins variable qu* un fond 

de de limon cft moins 

▼ariablc quun fond de graVier. 

de gravier. q^^ ^^ £^^j j^ ^^j^j^ ^ j^ lîmon fuppofe (173) moins de 

force dans le courant. Or, les caufes font toujours en proportion 

avec les effets qu'elles produifent. 

' Dans les crues, la 253. Quoique (251) la vîteflTe du courant foit , en général , 

f'^l^mboïchuM'^ moindre à l'embouchure que par- tout ailleurs , il y a néanmoins 

qocn amont. ^^ ^^^ ^jj g^g ^{^ plu5 grande en cet endroit qu'en amont : ce 

cas eft celui des fortes crues. On fent qu'alors les eaux fuperfi- 
ciëlles , étant fupérieures au niveau de celles de la mer , auront 
la liberté d'obéir à l'accélération de cet excès de pente, lans 
éprouver une grande réfiftance de la part de ces dernières. Ce qui 
prouve la chofe , c'eft que j tant fur le Pô que fur le Rhône , 
plusonavance vers l'embouchure , plus la hauteur des chauffées^ 
deftinées à contenir les eaux des crues » diminue. 

§•11. - 

'De VacUon des Eaux fur le fond en fable ^ limon. 

« 

Dani e«« tinktei 154. Nous avons vu ( 1 9^ ) que les rivièresA fond de gravier 
^ ^*d^S!^' creufoiint des gouffres par intervalles, & que ces gouffres étoiqnc 
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produits par laccélération des eaux de la fuperficie (i95). 
Or (250), les rivières à Épnd de fable & de limon ^ ont, en gê- 
nerai , une vîcefTe uniforme , & par conféquent il n'y a point 
d'accélération à la furface. Donc ^ dans les rivières h fond de 
fable ou de limon il nefc creufera point de gouffre. 

Pour s'en convaincre, par expérience , on n*a qu'à parcou- 
rir toutes les rivières en pays en plaine, & donc par confé- 
quent (160 2^.) le fond n*eft qu'en fable ou limon ; on n'y re- 
marquera jamais aucuns des gouffres mentionnés au n. 16^ & 
qu'on rencontre à chaque pas fur les rivières à fond de gravier. 
La Seine à Paris nous en fournit un exemple. 

155. Dans les rivières à fond de gravier ^fle volume d^eau La groiEèreti des 
augmente & que la groj/ièreté des matières dufondfoit confiante , ^^V** çonftanw*^ 
la pente diminue {190). Irie'^E 

Il eft vifible que la chofê aura pareillement lieu , & pour les «"^ augmcntcia. 
mêmes raifons^^ dans les rivières à. fond, de (kble ou de limon. 
Car le degré de groilièreté des matières du fond n'efl: pas fpé- 
cifié. 

Z)(>. Il fuit de-làsque tout ce que nous avons dit (191 ^ Conf^qucnces qui 
109 , 2ZI ) au fujet des effets produits par les rétrécifTemens cas' dcs"x&iéciflc! 
des fits de rivières à fond de gravier^ s'applique littéralement ^°^^' 
aux rivières à fond de fable & de limon. D'où nous conclu- 
rons que, dans ces dernières rivières, fi Ton rétrécit le lit à 
un endroit déterminé , 

1°. Le fond bcùffera en amont & en aval du rétrécijfément ^par 
la corrofion. 

2®. La profondeur de la corrofion fera fcnfiblement en raifon ^ 
inverfc de la largeur du lit. 

257. Il s*enfuit pareillement, que dans ces rivières , /^o/zr Par des rôréaft. 

èaijferle lit fur une étendue déterminée, on n'a befoin que de les t^J^^tiùuT^ 

refferrer par intervalles y ù quilefi inutile d'y employer des ou- l>«fl'«i«««itt. 
vrages continus ( a 20 ). 



\ 
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i^ gftflièreté des 258. Oti <ioic ciicore appliquer à ces rivières ce que^nous 

C>3ci^te$ du fond ,, ■ , r • j rr j* IJ** 

étant conftaiite, la avons dic (193 & 194) au lujet dôs ettets produits par ladimi- 
Çuand r^S nurion des eaux , puifque le degré de groffièreté des matières 
deau diminuera, j^ f^^j gft indéterminé. Donc , dans les rivières donc nous 

parlons , fi le volume d'eau diminue , la groffièreté des matières du 
fond refiant la même , la penu augmentera. 
Confe'qaencesqui, 159. De-là il fuit 1°. que fi l'on faigne une rivière delà noturc 
«nréfuJM». ^^ ^^^^^^ ^^^^ ^^^^ traitons , la pente augmentera, 

i". Que fi Iç pente eft confiante ^ la vîtejfe diminuera. 
3". Que fi une rivière efi trop large ^fa pente augmentera. 
a"*. Qu'une rivière trop large exhaujfera fjn lit. 
Les démonftrations en font abfolument les mêmes qu'aux 
n***. cités 

§. I 1 I. 

Des variaàotis des rivières a fi>nd de faèle ô de limcn , ù de 

Uut action fitr les bords. 

Siieiits-exhaufle x(>o. Nous venons de dire '(z59 4"-) q"e ^ ^^ lit eft trop 
S^ttje'cor/ntt large , il s'exhauflera. Dans ce cas, fi rexhauffement eft uni- 
pottetaài'endioicle ^ç^^^q d'un bord à l'autre, le courant ne variera pas; car ces 
*^'"''"' rivières n'ayant pas de lit majeur, les bords ne feront pas 

alors , comme dans celles à fond de gravier , plus bas que le 
Ut , ôc par conféquent cet exhauflement ne porteroit pas les 
eaux fur les berges. Mais fi par quelque caufe que ce foie, Téx- 
hauflement eft irrégulier , le courant s'établira à l'endroit le 
plus bas 6c où i'exhauffement fera moindre. Car (105 i'.)les 
eaux fe portent toujours aux endroits les plus bas. 
Fotmaùofldesîies 261. A mefure qu'un dépôt commencera à fe former dans le 
jav.s le lit de ces ri- j.^ ^^ j^ rivièrc , le courant en cet endroit y devenant moins 

profond. Se par- là même. fa force y diminuant , le dépôt s'élè- 
vera toujours plus, jufqu'à ce qu'il paroiOe à la fuçerficie des 

eaux : 
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eaux : alors il formera une île dans le Ut , & cette île fera per- 
manente : car puifque le courant n'a pas eu aflez de force pour 
Ja détruire dans Ton principe j on fent bien , qu'à plus forte 
raifon^il ne pourra pas l'anéantir^ lorfqu'elle aura reçu tous 
{es accroiiïemens. 

La Loire & la Seine nous en offrent des exemples fans fin. 
Toutes les îles dont leurs lits font parfemés « ne font dues qu'à 
leur trop grande largeur primitive ; & l'on ne voit pas qu*aucune 
de ces îles fbit détruite par l^a<Sfcion des eaux y comme le font 
journellement celles qui font formées par les rivières à fond 
de gravier. 

z^i» Il paroît , d'après cela» que, lorfque ces rivières ont Ces îles font nm-^ 
trop de largeur, elles fe réduifent , comme d'elles-mêmes, en »*>l««^^«n*^«*"o»« 
formant des îles dans leur fein. Mais , en formant ces îles , 
elles fe partagent en diverfes branches. Toutes ces branches 
réunies formeroient un volume d'eau qui auroit plus de largeur ^ 
&plus de profondeur que celui de chaque branche prife en par- 
ticulier ; & il efl: vifible que la navigation y gagneroit j au lieu 
qu'elle perd néceflairement par la divifion. C'eft pour cette rai- 
fon qu'il eft eflentiel , dans ces rivières , de provoquer la def- 
truâion des dépôts ^ à mefure qu'ils fe manifeftent , & d'em- 
ployer pour cela les rétrécifleméns , puifque les dépots ne pro- 
viennent que des excès de largeur. 

i6}. Dans les rivières à fond de fable &c de limon ^ le cou- Le courant eft oi> 

n j. . -i* ^j n. T dinairemeat au mi* 

rant elt ordmairement au milieu. Celt pour cette railon , lieadaïknanireL * 
qu'étant particulièrement afFedlées à la navigation ^ on recom- 
mande de donner un nombre impair d'arches aux ponts qu'on 
y conftruit j à caufe qu'alors le courant donnera dans le vuide 
de l'arche du milieu ; au lieu qu'il donneroit fur le plein d'une 
pile , (i le nombre d'arches étoit pair. Il eft rare que le courant Qaeiqaefbîsîls'en 
quitte le milieu , dans les rivières à lit naturel , comme la fJMaBcc, 



; mais la chofe eft moins rare dans les rivières à lit fac« 
cice, comme le Rhône j à la hauteur d'Arles. Dans le premier 

P 
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cas , c'efl: la nature elle-même qui a établi les bords , Se par 

conféquent c'efl: la nature qui contient la rivière au fond de la 

vallée qu^elle lui a aflignée : dans le fécond cas y au contraire » 

les bords ne font que des dépôts que la rivière a laifTés en fe 

retirant. Or^ la caufe qui l'a obligée à fe retirer, peut auflî la 

forcer à s'approcher de nouveau des dépôts qui bornent fon lit. 

En efFet , ces anciens dépôts fe font formes , dans l'origine , 

par quelque obftacle quîs'eft arrêté dans le lit primitif : or , fi 

quelque nouvel obftacle pareil s'arrête dans le lit adluel, il eft 

vifîble qu'il s'y formera un atterri dément qui portera le courant 

. fur la berge. 

Confidërations fur ^^4- ^i le courant s'établît le long d'une berge corrofible , 

L* ^^"^^®° '^•^ ^*^' il y aura corrofîon, ôc cette corrofion formera une courbe con- 

gC5. J 

cave, ainfi que dans les rivières à fond de gravier; mais la. con- 
cavité n'en fera pas auflî forte ni auflî rapide : car, i^. il n'y a 
point de gravier au - deflbus des berges , qui ne font dans ce 
cas qu'en terre; i*. la terre qui les compofé eft moins mêlée de 
fable, & a par- là plus de ténacité; 3^ le courant a moins de 
vîtefle & moins de force. Ainfi, pour toutes ces raifons , la 
courbe qui réfulte de la corrofion des berges fe£tices des ri- 
vières à fond de fable & de limon , aura moins de concavité & 
fe formera plus lentement, que dans les rivières à fond de gra- 
vier. 

On a la preuve de ce que nous difons, dans la comparaifon 
des corrofions de la Durance &c du Rhône, dans le terroir 
d'Arles. 

165. Tout ce que nous venons de dire au §. III du 
chapitre précédent, au fujet de l'efFet que produifent les digues 
obliques fur les rivières à fond de gravier, s'applique également 
aux rivières à fond de fable & de lîmon ; car on a pu voir que 
la nature des matières du fond n^y entre pour rien. 

Venons â préfent aux caufes qui occafionnent des divifions 
dans ces rivièreau 
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%66. Nous avons déjà vu ( i6i )<ju'un lit trop large permet- Les cauftsJe aî- 
toit aux dépôts de s'arrêter & de former des îles. Ainfi , la trop jLt%ï riX^'^S 
grofidc largeur dans Us rivières dont nous parlons ^ efi la première pour celles à fond de 
caufe de leur divifion enplufieurs branches. 

z6j. Les arbres, arbrifleaux , &c. qui s'arrêtent dans le lit, 
font la féconde caufe de la divifion. 

La démonftration en efl la même que celle que nous avons, 
donné t5U n. 240; obfervant néanmoins que ces arbres, arbrif- ^ 

féaux , &c. n'arrêtent ici que des fables & du limon. 

16S. Une digue oblique peut aujfî opértr la divifion du courant. 

La démonftration en eft la même qu'au n. 241, Cependant 
nous obfervèrôns que ce cas n'eft pas commun. 

x6^. Si , dans les crues , la rivière , franchisant les bords j ren^ 
contre un endroit ou il y ait plus de pente , ellefe divifera. 

On peut voit le raifonnement que nous avons fait à ce fujet, 
au n. 143. 

C'eftainfî, qu'en 171 1 , la plus grande partie des eaux du 
Rhône abandonna le lit appelle bras de fer ^ pour fe jetter dans ' 
le canal'des Lônes, comme nous Tarons dit au n. 182. 

S. IV-' 

De V embouchure des rivières dans la mer. 

270. Noos avons déjà dit (11) que les rivières charient ^ à A r embouchure des 
la mer, les terres que les pluies entraînent; que ces matières "« ^balrres dwf 1^^ 
étoient poufTées par les rivières & repoufTées parla mer ; & qu'en- «^«j» ^ ^^ î'«« ^aw 
fin elles s'atrêtoiênt là où il y avoit équilibre entre ces deux 
forces , pour former des barres ou des îles fuivant les circonf- 
tances ou les localirés. Nous pouvons dire ici^ qu^en général ^ 
les barres ft forment dans U Océan & les îles dans la Méditerranée. 

Car, i^. dans l'Océan, la haute mafée arrête les eaux de la 
rivière &c les oblige à s'élever jufqu'à la marée defcendante ; 

Pi] 
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alors ces eaux , ainfî accumulées, jointes à celles de la mer qui 
fe retirent, font , à Tégard des dépots, les fondions d'une éclufe 
de chaflTe , & entraînent les matières étrangères jufqu'à une 
certaine diftance dans l'intérieur de la mer , ou^ enfin , elles 
forment des barres toujours fujettes aux variations du flux ôc 
reflux & qui rarement s'élèvent jufqu à la fuperfîcie des eaux. 

2^. Dans la Méditerranée , au contraire , comme il n'y a 
point de marée j ces matières ne pouvant pas être pouOTées 
comme par une éclufe de chafle, s'arrêtent plus près dé la cote 
cil elles s'amoncelent , jufqù'à ce qu'elles paroifTent à la fur^ 
face des eaux ; alors elles forment des îles. 

L'expérience prouve ce que nous difons. Qu'on jette les 

yeux fur la Seine, la Loire, la Gironde & TAdour ^ rarement 

on y trouvera des îles , mais feulement des barres ; au lieu que 

iians le Rhône il fe manifefte journellement quelquille. 

Les îles Jaas la 17 1. Lcs îlcs qui Je forment dans la Méditerranée ^ fc lient bien* 

long "mîclk dans u ^^^ ^^ Continent le prolongent dans la mer. Car les eaux qui 

le Conii»^™'""''* féparent ces îles de la terre ferme , font à Tabri des vagues & 

des courans, & permettent plus facilement les dépôts. 

L'obfervation nous fournit les preuves les plus convaincantes 
de cette afiertion. Arles , la plus ancienne ville de cette partie 
des Gaules ^ fut bâtie fur un rocher à Tembouchure même du 
Rhône ; & l'on croit communément que le clocher des Mini- 
mes étoit un phare. Ce qu'il y a de bien certain ^ c'efl que ce 
clocher eft de toute antiquité, & qu'il a réellement la forme 
d'un phare. Cependant aujourd'hui Arles eft à environ z 1,000 
toifes de l'embouchure du fleuve. 

L'hiftoire nous apprend que Louis IX s'embarqua à Aiguës* 
Mortes ^ pour Texpédition des Croifades. Aujourd'hui néan«« 
moins Aiguës* Mortes efl à environ 4000 toifes loin de la côte. 

Nous avons déjà obfervé (11) que depuis 171 1 , le Rhône a 
porté fon embouchure à environ 3000 toifes au-delà de la tour 
^aint- Louis* 



L'embouchure dans 
laMéditetranée pro* 
duic des plages daar 
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Cicéron nous apprend 9 dans fes lettres j que^ de Ton tems ^ 
le porc de Fréjus y dont on voit encore les reftes ^ étoit en exer- 
cice. Aujourd'hui cette ville eft à plus de 500 toifes loin de la 
mer par lès dépots de la rivière d' Argens. 

Z72. U embouchure des rivières dans la Méditerranée doit y for- 
mer des plages dangereufes. 

Car les dépôts » avant de paroître àla furfece de Teau , for- 8"««f««- 
ment > çà & là j une multitude d'écueils auxquels il efl: très- 
dangereux de toucher. 

Le golfe -de Lyon nous en offre un exemple bien remar- 
quable. 

173. A mefure que le lit fe prolonge^ le fond doit s*exkauffer Lorfque le Ht fe 

o«AT%/» \ y r c Ji Ai> L prolonge dans la mer, 

en amont. Soient AB {fig. 1 7* ) la lurrace de la mer , A 1 embovi- lefonden amont doit 

chure d'une rivière, & AC la ligne de fond de fon lit. Suppo- ''"fIJ"^;'; 

fons que le lit fe prolonge de A en D^ le volume d'eau & la 

groflièreté des matières de fond reftant les mêmes « la 

pente doit être auffi la même : car on a vu au §. ^^ du 

chapitre premier , qu'il n'y avoit pas d'autres élémens que la 

mafTe , la pente & la groflièreté des matières , pour déterminer 

la pofition & les variations du lit. Tirons du point D la ligne 

DÉ parallèle à AC , elle fera le fond du nouveau lit : mais D£ ' 

eft fupérieure à AC ; donc le lit s'exhauflTera. 

274. Il fuit de -là que y? les domaines adjacensne sUxhaujfent iomaîne$rimainsn 
pas a proportion . ils fe convertiront en marais. s'exhauaenc pas, ii« 

**•«•' ^ fe coûveruiout en 

Car ces domaines éprouveront des filtrations de la part du marais. 
fleuve dont les eaux feront fupérieures ; d'ailleurs , quand 
même les filtrations n'auroient pas lieu ^ les feules eaux plu« 
vlales les inonderoient. Or, ces eaux ne pourroient pas s'écouler 
dans le fleuve , à caufe ,que fon lit eft fuppofé trop élevé ; elles 
ne pourront s'écouler dans la mer, qu'en prenant un degré de 
pente d'autant pFus grand , que leur volume fera moindre ( 1 7j) : 
donc elles feront obligées de s'enfler en amont, ÔC par confé-^ 
quent d'inonder le pays. 
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Le« marais aug- 275. Lcs marais augmenteront d^ autant plus ^ que la mer sUloi^ 

menteronc à propor- 7 

tion que ja mer h gnera davantage. 

Car plus la mer s'éloignera , pfùs 1^ cours du canal d'évacua^ 
tion fera long. Donc ( 173 ) plus le lit s^exhaufTera en amont & 
plus retendue du terrein inondé fera grande. 

Les marais de la contrée d'Arles juftifienc cette aflerfion. 
On voit dans la partie de ces marais , qui fe trouve dans le ter- 
rein des Baux ^ un ancien édifice appelle le Mcnefiier^ corrup- 
tif de monafihre. Cet édifice a été certainement conftruit à kc\ 
aujourd'hui, néanmoins^ il eft bien-avant dans l'intérieur des 
marais. Donc les marais fe font accrus depuis que la mer s'eft 
retirée. 

Moyen d'cœpé- x^jG. 11 n'y aiirolt qu'un feul moyen d'empêcher cet effet ; ce 

cheiqae les domain es /••di/t^i ' \ r^x • 11 

riverains ne fc con- letoit d exhauller le tertein à meiurô & à proportion de la re- 
vcrciffcnt eu marais, ^^.^j^.^ j^ j^ ^^^ La manière la plus naturelle d'opérer cet 

exhaufferaent^ feroit d'arrofer le pays avec un canal alimenté 
par des eaux troubles : car j dans ce cas , à chaque irrigation , ; 
les eaux dépoferoient une couche de limon qui infenfiblemenç 
élèveroit le fol. Mais 9 d'un autre côté, les arrofàges exigent 
des égoûts. Dans ces terreins, les canaux, fervant d'égout, 
auroient peu de pente , & les eaux y prendroient peu de vî-^ 
teffe ; elles dépoferoient donc dans ces canaux & les encom^ 
breroient contînuelleinent. Ainfî le plus sur feroit d'évacuer 
les eaux des marais, fans'pente , ou du moins avec la moindre 
pente poffible. C'eft ce que nous verrons dans notre traité des 
canaux d'arrofkge* . 



\ 
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S E C T I O N 1 V. 

Des Torrens - Rivières. 

2^yj^ Il nous refte peu de chofe à dire fur les torrens -ri- 
vières puiique couc ce que nous venons de dire jufqu ici fur les 
torrens & les rivières, s'y appliquent exadlement , à la réferve 
de quelques propofitions qui ont befoin d'être modifiées. Mais 
avant d'expofer ces propofitions , ne perdons pas de vue ce que 
nous avons dit au n. 1 6 5 j fa voir , que c eft par le plus ou moins 
de régularité des galets , qu on diftingue fi le torrent- rivière ^ 

approche plus ou moins du torrent ou de la rivière. 

zn%. Le gravier eft plus greffier dans ces torrens- rivières que Le gravier du tor- 

...... remt-iivière eft plus 

dans la rivière qui le reçoit. greffier que celui de 

Car les galets s atténuent pour s'arrondir ; donc puifi:ju'ils ^^f^**" ^^^ ^^ '^ 
font arrondis dans la rivière ôc qu'ils ne le font pas encore 
parfaitement dans le torrent -rivière , ils font plus groffiers 
dans le torrent-rivière que dans la rivière. 

zyo. Le volume d^eau du torrent-rivière eft moindre que celui Son volume d>au 

...... \ eft moindre que^ce- 

de la rivière qui le reçoit. lui ae la rivièie qui 

La forme régulière & arrondie des galets, indique (1^5) ^^"î®"- 
que le cours de la rivière eft plus long que celui du torrent- 
rivière, mais (58) le volume d'eau eft comme le pays ar- 
rofé , ou comme la longueur du cours ; donc le torrent-rivière 
aura moins d'eau que la rivière dans laquelle il s'évacue. 

180, Il fuit de ces deux propofitions , que le torrent-rivière Donc le torrent- 
aura plus de pente que la rivière qui lé reçoit. p^m^qu^latï 

Car, (176 & 177 ) la pente fera d'autant plus confidérable, ^^ e^^eço^f- 
que les matières feront plus groffières ^ & que le volume 
d'eau fera moindre , or les matières font plus groffières & le 
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valume d'eau eft moindre dans le torrenwivière que dans la 
rivière qui le reçoit. 
R(?f!exiofls fur les Nousavons VU { 1^6) que dans les rivières, Téquilibre exige 
fes\o7rens-nvièrc$! 4^'^ ^^^ intervalles déterminés il fe creufe des goufFres ; cette 

propriété aura lieu dans la rivière qui reçoit le terrent-rivière ; 

elle aura encore lieu aux endroits où le torrent - rivière ap- 

^ prochera de la nature de la rivière, à caufe que dans ces 

eft*' ^,. ■ '^.différence entre ces deux courans n*eft qu'une 
m* , _ '; ^e devient bien fenfible qu'à une certaine dif- 
^taï ' ; • 'pntant , c'eft-à-dire, qu'en ces endroits la durée 
'". .y . ;; .iiilibre y fera fenfiblement telle qu'elle eft re- 
• .. ;:?.:Jtjuilibre entre leur force et la réfiftance du lit 

•i.*i*. :. . ^ i U^-iais en s'approchant davantage de la fource du 

;e j la durée tant des crues que des eaux d'équi- 

âb^ ^' ?^nt fans cefle, ( 50V ^o & 6 y ) le lit n'aura pas 

le K \ ^ mettre en équilibre avec la force des eaux » 

& 1. '\ I ai>*!jqu'on y apperceyra dépendront bien plus des 

circoi ^^i[^i:.^\i^ii filières que d'une loi fixe , & cela d'autant 

y^lus ^. tu\ tiiîs lâchera davantage du torrent générateur. On 

;doit dire la naéme ^aofe des autres propriétés des gouffres 

u^iia-nous avons détaillées aux n. 198 & 10 1. 

Béflcxi -iVx* î a8i. L'ëxhauffement & Tabaiffement des torrens-rivières 

fiwBenrocJcurîit. ' auront lieu dans les mêmes cas que ceux qui regardent les 

rivières & qui font détaillés au Chapitre I de cette partie ; 
mais il y aura cette, difiërence : favoir, que les progrès fe- 
ront plus rapides dans l'exhauffement j &; plus lents dans Ta- 
baiffement du lit des torrens-rivières à mefure qu'on s'appro- 
chera davantage de la fource. 

Car , plus on s'approchera de la fource i plus les crues fe- 
ront courtes , & moins le courant fera en état d^entraîner 
les matériaux; donc^ dans le premier cas j le gravier s'amon- 
cèlera plus rapidement y & dans le fécond , il fera entraîné 
plus dilEcilemenc* 

i8z^ 
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18 !• Si le lit d^un torrent^ rivière eft trop large , le courant S le lit eft crep 

^. r ' j r 1 1 ' • • large, le toucat-n- 

tn pourra Jorur pour Je répandre Jur les domaines riverains qui viète pour» Tabaa- 
ont été gagnés a fes dépens. ""*^' 

£n efFec le lie s'exhauflant alors rapidement , les domaines 
riverains deviendront bientôt inférieurs: & puifqu'en général , 
lorfque le lit efl; trop large ^ le courant fe porte fur les 
berges (1*13), s'il furvient quelque obftacle qui gêne fbn ccirs^ 
il doit fortir de Ton lit primitif, & fe jetter fur V nés 

riverains ( loy i^. )• Mais la courte durée des crues :fé- 

ment des dépots de gravier , &: permet fouvent les 

entraînés , &: à d'autres matières étrangères ^ 1 

milieu du lit , & de gêner le courant. Donc ^ al 
rivière doit fortir de fon lit pour fe répandre fui ; 
adjacens qu'il couvrira de gravier. 
' C'eft ce qui eft prouvé pài« dne infinité d'obferv 

283. U réfulte de-li », qu'il y a cette dxSè lar- DifRience tenas-' 
quable entre les torrens-rivières , & les rivié- lent 5!ISesVte iw^iuîT 
dites j dont le lie a été rétréci par les domitla^j \ ,., : c'eft ^"^^^ 

que les torrens- rivières peuvent faire des fc ic. 41 es^ ^ 
maines j & même s'y établir brufqueUi rrnt j en abandonnant 
leur lit primitif; au lieu que dans les rivières j le lit majeur j.^ 
s'exhauflant pas auflî rapidement ( 18 1 ) ^ les crues y étant plus 
longues ( ^3 ) , & le courant reiTerré par la berge contre laquelle 
il fe porte ( 113 )» ayant afiêz de force pour déblayer le lit mi- 
neur ^ & l'approfondir en corrodant le fond (ii8&z32)jii 
n'arrivera rien de pareil; mais feulement le lit majeur s'étendra 
par la corrofîon des berges, lorfqu'elles feront corrofibles ( 2x8 }, 
& le courant ne laiflera jamais rien derrière lui ; il faut néan^ 
moins en excepter le cas mentionné au n, 143 • 

284. Au refte, les torrens- rivières participant à la nature des 
torrens & des rivières , & cela plus ou moins , félon qu'ils s*ap- 
prochent ou s'éloignent du torrent générateur ^ ou du point oii 
ils font réellement rivières^ leur théorie tiendra plus^ou moina^ 

Q - 
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tie celle du torrent ou de la rivière ^ fuiraDt les localités : car ob 
ient bien qu'il j a des nuances i Tinfini ; par conféquent , c'eft & 
ces diverfes nuances qu'on aura égard dans les travaux qu'on y 
exécutera. 



*'■ ' i # » 






SECTION V. 

I?es Confiaxns^ 

S. L 

Ohfir^adom gimraks fur les Conf^m^ 

Lafoiationairptû* x85.. XjOii8Q¥B d^uic courâns fe joignent i^ur n^n former 
rio^ac "a rëfiiiumê <^'^^ feul j ils agifTent ordinairement Tun &r Vaûtrè , foirans 
U ISSîfSr^îft ^^^^ ^^^^ ^ ^^ direftiôn. En cotiféqûence , plufieters atiteur»^ 
ioadmiffibu dans la refpeâahles par leurs connoifTanctib? j ont prôpofé^ pour pro* 

blême ^ de Mutrminery tt après ces . dùfùtécs ^ la direSiôh dt U 
fijhkamt des deux cûurans^ réutds. 11 eft certain que la iblutionr. 
^u*ik en donnent ferait t^ès - exaâie & par&itemient conforme 
au réfultat , fi tes deux courans ie joignoient fur un miliei^ 
id'^une réUSkkuct homogène &: excrêmftmfent petilce ^ pat . 
^icemple , iur la^ ftirface des eaux de la mèr ; mais dans létbr 
naturel y cetw réunion des courails ne s'opère pa^ ainfi. La. 
dilrerfité des pentes de des matièiOes qiii çompofent ^ fbit le. 
ibnd de leurs lits ^ foit les bords au-cleflfous du conâuent j, 
produifent des variations à rinfini dan!i les téfultat». Ainfi ^ 
à cet égard ^ noos ne pouvons dire autrt^ cfaofe « finon que le 
tourani le plus fort infke plus ou moins fm le plusjmble , Jmvani 
les citconfianees & les localités. Dans la pratique^ ce font ces 
deux objets qu'il faut confufter, & i^jièràte on peut être aâiiré > 
^tte dans tous les cas on n'obtiendra, <jue ài^<i -peu-près^ 
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18^. En général, le couraru le plus fort s^oppofcplus ou moini ^ ^nx^nt le plas 



û PadmljfflOn du phil foiblc. ou moins à l'admit; 

fion du plus fbible* 

Soient AB (fig. 18) un filet qaelconque da courant te pîus Fit r»* 
fort & CD un femblable filet du courant le plus foible : fuppo- 
ibos-les çompoféSj Tun & Tautre , d*une infinité de globules 
placés à la fuite les uns des autres. Pour que le fécond courant 
puiffe s'incorporer dans le premier , il faut que les globules de CD 
puîfîent s'intercaler entre les globules de AB. Or plus le premier 
courant aura de force^ plus il aura de vîtefTe & plus les globules 
de AB feront prelTés les uns contre les autres: donc, auffi , plus 
alors les globules de CD auront de difficulté i s'intercaler parmi 
les globules de AB i ce qui eft parfaitement conforme à Texpé- 
rience. 

287. Comme dans Kétat naturel il eft rare que deux courans 
qui fe réuniiïent aient Tun & l'autre le même degré de force 9 
ij fuit, de ce que nous renons de dire , que, dans ce czs^ fi le Le coanme le plot 
courant le plus faible rta pas fcnfibltmcnt plus de pente , il fera obligée d" ?enfler 
obligé de s'enfler pour entrer dans le plusforu . {£ foS"' ^^ *^ 

Car les eaux fupérieures , s'élevant^ preffèront davantage 
les eaux inférieures ( 9 1 ) & leur donneront afTez d'intenfité pour 
forcer la réfîftance du courant le plus fort: d'ailleurs ces mêmes 
eaux ^ en s'élevant j pourront auffi s'évacuer en partie fur la 
furfàce du même courant. 

188. Les eaux du courant le plus foible étant obligées de s'enfler Dans ce cas , M 
ù de s'élever^ il arrivera fiuvenf que ce courant fe Svifera en ^"^Sivîftrf fo^ 
pLufieurs branches. chei.^^"^*"" '''*^* 

Car ces eaux ne peuvent s'enfler £ins inonder tout ce qui 
fera au defibus du niveau de leur fuperfîcie ; çUes fe répan- 
dront donc dans leur lit majeur par-tout où le niveau pourra 
les porter. Or il eft prefqu'impoflible que ^ dans la largeur du 
lit majeur 3 pour peu confidérable qu'elle foit, il ne s'y trouve 
divers endroits plus, bas les^ uns que le» aM«re& Donc ( 105^ 1^. ) 

Qij 
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il fe formera , dans ces endroits » des branches particulières ; 

& c*eft ce que Texpérience journalière conjSrnoe. 

tafcaiondedeoi: 189. Soient ABC&DEF(fîg i9)ïes ferions des deux cou- 

«oiSic que la fom- rans avant leur réunion, &: GHK la fedion commune aux 

^JxhSSil^'''^ .d^^x courans réunis. Si la vîteflTe moyenne étoit la même avant 

Fig. J^. & après la réunion, il eft vifible que la fedion GHK feroic 

égale à la fomme des deux autres; mais ( loi )c*eft la réfiftance 
du fond qui modifie la force accéléracive , & (171) cette réfif- 
rance eft , toutes chofes d ailleurs égales , proportionnelle au 
pourtour GHK, tandis que le volume d'eau fuit la raifon de la 
furface de la fecSfcion ou du carré du pourtour GHK. Donc ^ puis- 
que la mafTe d'eau &c par conféquent fa force augmente dans 
un plus grand rapport que la réiiftance , la force accéléra- 
cive (i95)j après la réunion, fera plus grande & la vîtefle 
augmentera. Par conféquent la fe<f^ion GHK fera moindre que 
la fomme des deux feâ:ions ABC,DEF. Donc la fc&on de deux 
courans réunis c fi moindre que la fomme de leurs fecUons avant la 
réunion. 

La chofe eft prouvée par l'expérience : car on voit à chaque 
pas des courans fe jeiter dans de plus grands fans augmenter 
fenfiblement les dimenfions de leur lit. Cela doit nous faire 
admirer, toujours déplus en plus, la (ageûTe de la providence: 
car fi la fedion d'une rivière devoir conflamment être égale à 
la fomme des feâions de tous les affluens lorfque ^ dans les 
crues , elle feroit arrivée à une certaine diftance de la fource , 
peu de plaines feroient à Tabri de ks inondations. Heureufe- 
ment le Créateur y a obvié en établiflanc des loix qui augmen-* 
tent la vîtefle à proportion. 

§• I I. 

Du Confluent de deux Torrens. 

«oiSiî^ik^'iS *^^* ^^'^Si^'*^û torrent fe jettera dans un autre j fur le penr 
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chant même de la montagne où ils fe forment , le plus fort torrens fur le pen- 

pouffera le plus foible fur le côté oppofé > qui pour lors fera cor- gne" Ctiont^^ncoa- 

rodé. Mais cette corrofion portant fur le flanc de la montagne , û^^^**^^"- 

fera peu de progrès , & fe bornera à occafioner une légère dé* 

viation au-delà de laquelle le torrent récipient reprendra fon 

cours. Ain(î , nous pouvons dire qu'en général les variations ou 

confluens de deux torrens fur la montagne ou ils Je forment ^feront 

peu confidérables . 

• 291. Mais il n'en eft pas de même de la réunion des torrens Les dire aiôns des 

I , n I 1 1 - TN torrens dans les plat- 

au bas des montagnes & dans \^s plaines. Dans ce cas, toutes nés, doivent concou- 
chofes d ailleurs égales, celui qui a le plus de pente agit fur "^ i« P^^s poflibic. 
l'autre , & en détermine la direâion ( 186) : il peut même arri- 
ver que les direâions étant peu concourantes, le plus fort obf- 
true le lit du plus foible. Alors ^ on doit s'attendre aux efieis 
ies plus pernicieux; car (13^) les torrens étant affez générale- 
ment fupérieurs aux plaines adjacentes , il arrivera (134) que le 
torrent obftrué fe jettera fur les domaines riverains (105 2^.} , 
& qu'il les couvrira de gravier. 

D'où Ton doit conclure , qu'en général on doit donner aux 
torrens dans les plaints , les directions les plus concourantes pof-* 
fibles. 

$.111. 

Du Confluent d'un Torrent & d'une Rivière ou d'un Torrent'- 

Rivière. 

%^i. Le lit de la rivière fera rétréci par le torrent. Le ik de la rivière 

fera xéctéci par le COI* 

Car dans les crues d'orage , le torrent entraînera une quantité rcnt. 
de matières d'autant plus confidérable que fon cours fera plus 
étendu. Ces matières affluant dans la rivière , formeront y à 
Tembouchure du torrent , une efpèce de digue qui jettera le 
courant fur le côté oppofé. Ce courant ainfi rétréci creufera fur 
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ce côcë ( 1 1 2 ) & le rendra plus bas que la partie refbnte du \it. 
Donc (105 t^.) il s*y fixera. Il eft vrai que ces matières ferooc 
déblayées par le courant; mais ce ne fera qu en partie ^ à caufe 
que le fort du courant fera établi du côté oppofé ^ comme nous 
venons de le dire. 
Les dépôts d'un 2^03. Lfs dépôts d'un torrent peuvent totalement barrer le lit 

torrent peuvent tota- . . 

lemcnt barrer le Jit d'une tivière. 
d'une rivière. 

Fig. ;. Suppofons pour cela , qu'au confluent, le lit de la rivière fbit 

reflerré par des montagnes , de manière qu'il n'y ait pas de lie 
majeur^ ou que le torrent foit tel que la longueur de fon cours 
KC ( fig. 5 ) 3 depuis la chute K , au bas de la montagne jufqu'à 
la rivière , foit extrêmement courte ou nulle , ce qui aura lieu 
au commencement de la formation d'un torrent , ou lorfque 
la montagne fera entièrement en rocher (130): s'il furvient un 
orage fur cette montagne exclufi vement , les matières , que le 
torrent chariera, peuvent être aûTez volumineufes pour barret 
totalement le paflage de la rivière par une elpèce de jettée ; 
dans ce cas ^ la rivière formera, en amont, un étang mo^ 
tnentané dans lequel fes eaux s'élèveront jufqu'à ce qu'elles 
aient atteint la crête de cecto jettée. Alors elles s'écouleront 
d'abord par-defTus 3 & enfuite elles la couperont ainfi que nous 
l'avons dit {m6). 

Cet effet n'efl: pas rare dans les pays des montagnes. Nous 
en avons été plufîeurs fois témoins fur la rivière d'iffolle y prife 
dans le terrein de Troins , entre Saint- André & Thorame- 
Bafle , dans le département des Baffes- Alpes. £n cet endroit , 
la rivière y eft affez fréquemment barrée par les dépots d'un 
torrent connu fous le nom de torrent de Pré Œabanaty qui def- 
cend de la montagne de Maurd^ entre la Mure & Argens. 
Bien des gens ont vu la même chofe arriver fur le Verdon^ 
près de Thorame-Haute , dans le même département. 

Ce qm ariivcta 1^4. Si , au cojoiluent > le lit majeut de la rivière eft fort 

foi^^ue le lit majeur ^ . * 
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large y il s'eichauflera peu-à-peu par les dépôts du tQrrent qui , dclariviireferafbii 
pour lors ^ fera dans le cas dont nous avons parlé au n. 1 34. Cet 
exhaufTement fera proportionnel au volume des matières que le 
torrent chariera. Dans ce cas le lit fera rétréci & la rivière s'é- 
tablira du côté oppofé ( X 9 X }* 

On doit remarquer ^ qu'en pareil cas , un torrent équivaut à 
une digue; car» en exhaufTant un des côtés du lit> il force la 
rivière à s'établir du côté oppofé (1051°.)» 

Cet exemple peut s'obferver à chaque pas% dans les pays de 
montagnes ; on le trouve fur-tout à l'embouchure des torrent 
qui fe jettent dans la rivière d'Afle^ près de Mezel , dans le dé- 
partement des Baffes- Alpes. 

a un torrent. riAT^e ^^ conâuc»» 

' Çâr les matières diariées par uti torrent n'ayant pas encore ^ ^^ ^"*'**' 
été atténuées par le RHilage & ies écomemeot qiû en (ont la 
fuite ( 1^5 ) feront plus groffièpes que celles de la rivière. Qr ^ à 
raifon de la brièveté de la crue du torrent y on ne doit pas 
Compter Air une Augmentation d'eau de Ùl part ^ lors du volume 
d'équilibre :'donc le volume d'eau de ta 'rivière doit être regardé 
comme confbtnt ^ tandis que la groffièreté des matières du fond 
augmente; mais (176 i*.) dans ce cas , la pente augmentera. 

* x^6. Si un torrent fe jette dans un torrent^rivière^ les va- Cas oii \t eotrcM 
riatlons réfultantes dépendront du point où le confluent aura coKou-rivièM^ ** 
heu. Lorfque ce point fe trouvera fur la partie où le torrent- 
rivière peut être regardé comme torrent, ces variations feront 
les mêmes que celles dont nous avons parlé au n. 1^1. Au con- 
traire , lorfque ce point fera fur la partie où le torrent -rivière 
peut être regardé comme rivière proprement dite^ elles fe «ap- 
porteront à ce que nous venons de dire (292 & '^9^\ Dans^ 
ï'efpace intermédiaire ^ les variations feront ini*parties & cogoi- 
pofées. 
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SSAI SUR LA THEORIE 



§• I V. 



Du Confluent d*une Rivière ô d*un Torrent -Rivière. 



Si la nature du ijjy, Nous avons démontré ( 178 ) que le gravier eft plus 
proche de celle du gfoflier dans le torrent-rlvlère que dans la rivière qui le reçoit j 
fondes mêmes qa'au & ( 180) que le torrent-rivière a plus de pente que la rivière 
n^lTri^^r"''^ dans laquelle il s'évacue. Or, ces propriétés appartiennent auiB 

aux torrens (159 St 116): donc tout ce que nous avons dit 

aux n. 191 > 294 & 195 au fujet du confluent des torrens 

Se des rivières^ s'applique exaâement au confluent des ri- 

Obfenradons far- vière$ & des torrens-rivîères. Nous remarquons feulement que 

ticaii^es. , , • i i 

le torrent-rivière ayant toujours un certain volume d'eau (^o), 
il arrive afTez ordinairement que dans le cas du n. 294 , il 
{é divife en plufîeurs branches avant d'entrer dans la rivière. 
Cet effet ne provient point de la caufe mentionnée au n. 288 » 
puifque le torrent-rivière ayant plus de pente que la rivière ^ 
fes eaux doivent avoir auffi plus de force ; mais il réfulte de 
ce que les dépots s'étendant fous la forme d'un conoïde ex- 
trêmement écrafé, les eaux dans les grandes crues n'étant 
point contenues , fe répandront de toutes parts ^ comoie les 
(orrens dans le cas dont nous avons parlé au n. 134. Or ^ 
parmi les diverfes faces de ce conoïde ^ il s'en trouve toujours 
plufîeurs qui ont plus de pente que les autres, & qui ( 105^ z .} 
attirent le courant ^ qui alors fe divife en plus ou moins de 
l)|:anphes , fui van t les circonflances. 

La rivière d'Iflblle qui , dans le fait ^ n'efl; qu'qn torrent^ 
rivière , puifque les gaka ne font pas encore parfaitement 
arrondis à fon embouchure : cette riyière j difops-nous » qui 
fe jette dans le Verdon à Saîn^ir André ^^ dans le département 
(Jçs BafTes-Âlpes» nous en fournit d§ fréquens çxempjes. 
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S. V. 

Du Confluent de Jeux RivUres. 
198. D*après ce que nous avons dit au paragraphe I*'. de La peote dîminne 

^ r^. ^ . r 1 • I- 4 *^ *^*^ ^^ confluent 

cette lection, & qui le rapporte plus particulièrement au con- dedeuxiiniiet. 
fluent de deux rivières , il ne nous refte à ce fujet qu'une 
obfervation à faire. Cette obferyatîon confîfte en. ce qu'ici 
la pente diminue en aral des confluens ^ au-lieu qu'elle aug* 
mente en aval de ceux dont nous venons de parler. 
On peut en voir la démonftration au n. 190. 

s. V I. 

Du Confluent de deux Torrens " Rivières, 
i^ç. Nous avons Ici quatre cas à examiner ^ favoir : Le confluent de 

^, , , . , 1 j 1 - * deux lorrens-riviètes 

i^ Si les deux courans approchent plus de la nature du renierme quatre cas. 

torrent que de celle de la rivière. 

» 

i"". Si les deux courans approchent plus de la nature de la 
rivière que de celle du torrent; 

3®. Si l'un fe rapproche plus du torrent ^ & l'autre de la 
rivière. 

4^. Si l'un &c l'autre tombent dans l'état intermédiaire. 

ioo. Dans le premier cas on doit regarder les deux courans Ccscasferappot^ 

. , tent à quelQtt*ttn dei 

comme deux vrais torrens dont les loix du confluent fe rap- précédens. 
portent à ce que nous avons dit au n. 291. . 

Dans le fécond cas on doit regarder les deux courans comme 
de véritables rivières ; Se alors on doit appliquer au confluent 
ce que nous avons dit au paragraphe précédent. 

Dans le troifième cas l'un doit être regardé comme tor- 

R 
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rent , & Tautre comme rivière ; & Ton doit leur appliquer 

ce que nous avons dit aux n. 191 , 194 & 19 5. 

Dans le quatrième cas enfin ^ les variations tiendront plus 

ou moins de celles des trois prëcédens ^ fuivant la nature des 

* courans à leur confluent. 

Venons à préfent à la féconde partie de cet ouvrage» 



\ 
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DEUXIÈME PARTIE. 

Des moyens d* empêcher les ravages des Torrens , des 

Rivières & des Torrens -Rivières. 

SECTION L 

Des moyens d'empêcher la formation & les ravages des 

Torrens, 

* « 

Dés moyens J" empêcher la formation des Torreris fur les Moor 

tagncs. 

501. ^ o U s ayons dit (144) que la deftruâîon des bols qui Empêcher la eonpé 

. , j • f «A r j 1 r ^ bois fox les hkmh 

couvroienc les moncagoes écoit la première caule de la forma^ cagaet. 
tion des torrens* Pour détruire Teffet ^ il faut extirper la caufe. 
Donc , s'il refte encore de la terre végétale fur ces montagnes » 
le mieux (ëroit de les laifler fe boifer en lailTant ces terMs en 
friche ^ & , à cet effet , d'en écarter tout ce qui pourroit por- 
ter atteinte aux arbres naiflàns. Cefl: pour cette raifon qu'on 
œvroit tenir la main à l'exécution la plus ftri6le des loix con- 
cernant la prohibition des chèvres ; car on fait que la dent de 
cet animal eft meurtrière pour les arbres naiffans. 11 n'efl: pas 
moins eflentiel de pourvoir à la confervation des bois exiflans » 
puifque ces bois ^ qui ont empêché jufqu'aujourd'hui les tor- 
rens de fe former , nous font un sûr garant qu'ils en empêche* 
ront encore la formation à l'avenir. 

Ri| 
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Mo^c à fuivre 301* Lcs défricheitieDs (145 ) font la féconde caufe de la for- 

pour lei défriche- ^ . -1 r 1 « 1 • • 1 t ' 

mens fur les mon- mation des torretis : il taut donc , qu après avoir été trop gène- 
tagncs. ralifés par les anciennes loix , ils foient réduits à leurs véri- 

tables limites. En cooféquence nous croyons ^ qu*à cet égard , 
on devroit fe conformera ce qui fuit. 

1®. Un défrichement ne devrait jsiitiais , fous quelque pré- 
texte que ce fut, être permis fur le penchant dune montagne 
qui auroit moins de 3 de bafe ou d'empattement fur i de hau- 

teur verticale, "- 

1®. Le défrichement pourroit être permis fous un plus grand 
empattement ou une moindre déclivité, mais néanmoins avec 
. des reftriâ:ions ^ diaprés le mode que nous allons propofer. 

3°* Le défrichement ne devroit être autorifé que par lifiéres 
ou bandes tranfvérfales & horifontales ou de niveau , ou du 
moins à peu de chofe prés. - 

4^. Dans ce cas les bandes défrichées feroient féparées 
ëntr'elles par d'autres bandes pareillement horifontales ou de 
niveau qu'on laifFeroit incultes , ôc fur lefquelles on permet- 
troit aux bois de croître. 

5^. Ces bandes incultes feroient deftînées à remplacer les 
murs de foutenemônt prefcrits par la loi dont nous avons parlé 
au n. 145. Il paroît quelles ne devraient pas avoir moins de 5 
toifes de largeur pour pouvoir, au befoin, détruire un torrent 
qui fe formeroit fur la bande fupérieure défrichée. 

6^. La largeur des bandes défrichées pourroit être de y toi- 
fes feulement dans le cas oîi l'empattement de la montagne fe- 
roit de 3 fur i de hauteur , & il paroît qu'elle pourroit croître 
en raifon inverfede cet empattement jufqu'à ce qu'on fût arrivé 
à une pente qui ne laifsât plus aucun fujet de craindre la for- 
mation des torrens ; auquel cas cette largeur pourroit être illi- 
mitée. 

7^ Enfin, les défrichemens , dans tous les cas, ne devroieftt 
pouvoir s'eâèâuer qu'avec l'autorifation des autorités munici- 
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pales refpe£tives , & d'après la vérification & le tracé préalable 
qui en feroit fait par un officier public, à ce prépofé dans chaque 
commune. 

Il n'y a perfonne qui ne voie que , d'après un pareil règle- 
ment , on éviceroit , à Tavenir , tous les défaftres produits 
^paf les défrichemens arbitraires , & prefque toujours fort mal 
entendus pour le public &c le particulier; défaftres dont nous 
avons fait Ténumération aux n. 14^ ôc 1 5 1. ^ 

303. La nature n'eft que plus aâive lorfqu'elle eft aidée par Boifer les monta- 
rinduftrie humaine. Ainfi , dans le cas oii Ton voudroit hâter |i7nds'ou^d«^^^ 
fur certains penchans de montagnes la multiplication des bois, 

il ne feroit fouvent pas. mal d'y femer , foit des glands , foit des 
faînes de Fefpèce d'arbres qu'on préfumeroit être propres aux 
localités. Il y a plus d*un pays oii l'on s'efl: parfaitement bien 
trouvé de Tufage de ce moyen ^ qui paroît pourtant extraordi- 
naire aux yeux du vulgaire. 

304. Il y a des cas oii il refte a^Tez peu de terre fur les mon- 
tagnes pour faire préfumer que les bois n'y prendroient que de 
foibles accroifTemens : on pourroit alors , avec fuccès , gazon- 
ner ce cerrein j en y femant des graines des plantes qui feroienc 
jugées les plus propres aux localités. Le tiiïu fuperficiel que le 
gazon formera fera un obftacle à la formation des torrens ; 6c 
d'ailleurs ^ par ce moyen , on créera des pâturages utiles. 

Ce font là les moyens de prévenir la formation des torrens 
fur les montagnes. 11 nous refte à voir ceux qu'il faut employer 
pour détruire, lorfque la chofe eil poi&ble, les torrens déjà 
formés. 

305. Il paroît que jufqu'à préfentil n'y a qu'un feul moyen 
connu pour détruire les torrens. Ce moyen confîfte à les prendre, fo^"* "** '^"*" ^ 
dès leur origine, & à barrer leur lit d'efpace en efpace avec 
des pieux enfoncés en terre , entrelacés d'arbres placés en tra- 
vers & recouverts de pierres. L'enfemble formera un obftacle 
qui arrêtera les eaux lors des orages & les forcera à dépofer 
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tout ce qu^elles charîent, A mefure que le .fond s'exhauffera 
par les dépôts , on exhaufTera auflî les ouvragés jufqu'àcequele 
lit du torrent Ibic entièrement comblé. Alors, pour en préve- 
nir une nouvelle formation , il fera très-prudent de complan- 
ter cet emplacement en brouflaille. 

L'urage des murs }o6. 11 y a des gens qui employent des murs au lieu de pa- 
Sëfe^ueux^ & 'trop Hffades. Outre que cette méthode eft plus coûteufe , elle eft 
coweux. beaucoup moins efficace que celle des paliflades; car les eaux j 

en franchifTant le mur , forment une cafcade qui TafFouille Se 
en entraîne la ruine. Cette cafcadë' eft bien moindre avec des 
palifTades , à caufe que les eaux pafTent à travers. D'ailleurs 
elle ne produit aucun eôet dangereux , lorsqu'on a foin de pla- 
cer une partie des branches des arbres extérieurement & du 
côté d aval pour recevoir le choc des eaux dans leur chute fie 
en amortir la violence. 

Cas ou a eft im- i^7* ^^ moyen réuflît à fouhait dans tous les torrens naît 
P9(fibie ac 4étt:pirc f^^^ g^ qyj n'ont pas encore creufé bien profondément leur 

lit : l'expérience nous en garantît le fuccès. Mais il n*en eft pas 
de mé^me lorfque les torrens ont pris des accroiflemens confîdë- 
râbles , &; qu'ils ont creufé de profonds vallons : dans ce cas » 
on 4oit regarder leur deftruâion comme impoflîble; ce qui 
prouve combien il eft néceflaire de s'oppofer au mal dès fon 
principe. 

30S. Il y a encore deux cas où la même impo/Cbilitë fe ren^ 
contre. Le premier eft celui où il ne refte plus que le rocher 
pud fur les montagnes , & le fécond celui où le torrent eft 
produit par une fondrière. 

Dans le premier cas ^ quand même on forceroit les eaux 
à combler le lit par les pierres qu'elles charient( 120) , ce 
qui ne donneroit aucun bénéfice & ne pourroit s*efFeâuer 
qu'à grands frais, ne reftant plus de terre végétale fur la 
montagne & conféquemment ne pouvant pas fe couvrir d'ar^- 
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bres, rien ne peut intercepter les eaux pluviales qui pour 
lors fe frayeroienr une autre route. 

" Dans le fécond cas , ces torrens doivent originairement leur 
formacion aux avalanches & aux éboulemens ( 1 3 & 14 ) ^ Se 
ces caufes ne peuvent être mifes que dans la ciafTe des 
caufes fupérieures , auxquelles rien ne peut réfiiler. Or ^ 
quand même on feroit des ouvrages fur le lit de ces torrens ^ 
il eft bien vifible que le premier éboulement les empor- 
teroit. 

§. I I. 

Des moyens dUmpêchcr les ravages des Torrens au bas des 

Montagnes. 

309. Nous avons déjà dit ( I3<> ) qu'il falloit néceiïaire- Trois cas à exa- 

1* ti*ii •/*>!! **3 1 1 ■ miner dans les tor* 

ment conduire le lit d un torrent julquà la rivière la plus voi- rcns au b« des mon- 
fine , & ( 1 3 9 ) que la chofè devoir avoir lieu par la voie la plus "S°"' 
courte. Nous avons pareillement vu (13^ & 137) de quelle 
manière on devoir déterminer la pente du lit , depuis la mon- 
tagne jufqu*à Tembouchure. Nous ne reviendrons donc pas fur 
ces objets. Celui dont il nous refte à nous occuper^ eA d'af- 
figner les moyens les plus fimples & les plus folides de con- 
tenir les eaux dans leur lit, & de les empêcher de s'extravafer 
fur les domaines riverains. Or nous avons dit (133) qu'il y 
a trois cas, favoir : i^. Celui où le torrent s'établiroit en pleine 
terre, z*. Celui où il couleroit fuperficiellement ; & 3®. en- 
fin , celui où il s'érabliroit fur un remblai. Nous allons donc 
examiner fucceflivement les moyens relatifs à chacun de 
ces cas. 

310- Lorfque la pente du terrein intermédiaire à la mon- Le forrent fc d* 
tagne & à la rivière, eft telle que le torrent eft obligé d'y dans le «s od fon'n! 
creufer fbn lit en pleine terre , on n'a pas befoin de faire ^^ ^ P^^"** ^"**- 
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des ouvrages pour en contenir les eaux , puisqu'elles fe trou- 
vent alors reflferrées da^s le canal que le torrent s*eft lui- 
même pratiqué. Ceft le cas le plus avantageux ; & il feroit 
à defîrer , pour le bien de la fociëté , que tous les torrens 
^{Tent être conduits aux rivières voifines par de pareils 
moyens. 

311. Dans le cas oii la pente du terrein feroit la même 
que celle que doit avoir le lit du torrent , les eaux couleront 
fur la fuperficie j Se elles pourront s*extravafer pendant les 
crues ; alors on aura befoin de çonftruire des ouvrages pour 
les contenir. Il en fera de même lorfque le terrein aura moins 
de pente , & que le torrent devra être conduit à la rivière 
par un remblai ( 134). Ainfî , ces deux cas confidérés fous 
le rapport des ouvrages deftinés k contenir les eaux , s'iden- 
tifient ; par conféquent , les moyens que nous allons pref- 
crire s'appliqueront également à l'un & à l'autre , lorfque 
dans le troifiéme cas le remblai fera parvenu à la ligne de 
pente (137). Voyons d'abord le moyen de forcer le torrent 
à former le remblai de la chauiïee fur laquelle il doit établir 
fon lit. 

312. Soit le torrent AB (fig. 10 ) qui defcend des montagnes 
CjDjE, & qu'il s'agit de conduire k la rivière GHPQ à tra- 
vers la plaine ZIHG en fuivant la dire£lion BF. On fera d'a- 
bord le nivellement détaillé de la ligne BF pour en avoir le 
profil. Aux points 6jR, S, T, élevons des perpendiculaires à 
BF. Du point I tirons la ligne de niveau lO; traçons le profil 
IKLMNde BF, & fixons la ligne IN du fond du lit pro- 
jette (137). Les lignes KVjLXjMY feront les hauteurs ref- 
pedfcives du remblai aux points correfpondans R,S,T, de BF. 

Menons de l'autre côté de BF la ligne ZJ parallèle à lO. 
Faîfons ef^ im & or égales refpeAivement aux lignes KV, LX 
^ M Y. Par les points e^i&co tirons les lignes ob^gK^ np^ égales 
(spçt'elles Se à U largeur projetcée du lit > augmentée de l'efpaca 

nécçflTjiirç 
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oécefîair6 à h conAroâipn dei oovrag^ à^dïnés à contenir 
les eaux. Prenons enfuite fi =^fi =^ î 4^ ■+■ %tfi mk^B:^ml 
tsssi\abo\ixgh ^ xim ; rq^minp 9^\4tb-^%rç ^ & tiron* les 
lignes èc ^ad^ hk^ gl^ pq , ks. On aura 4bcd^ ^lê ttpqs » çffx 
feront les coupes ou profîl$ traniveri^ux 44 rça»l?Jai #ux 
points K,S^T cojrerpondam* 

Portons é^ de 6 en r & en u^fi de R en c^ & en ^^ mk de 5 
eni(* ôc en /'; r^ de T en ^' & en /, & ^i de F en x &: en y. 
Tirons les lignes t'e^'k\k'qq'K4'vxiti^^a,àiu'd\dryiV^ 
sy de Tautre. 

L'e^ace u^lCqxys^i^itu compris entre toutes ces lignes, fertt 
celui qu'occupera Tempattement du remblai deftiné à (ervir de 
lit au torrent. 

On doit avoir remarqué qtfen prenant yc=Tûi-+- iç^nous 
avons ait les talus des coupes doubles de la hauteur. La chofe 
devient indifpenfable pour donner une affiecte folide aux ou- 
vrages , & pour pouvoir complanter ct.% talus en brouflaiUes qui 
les fortifient. 

Ces opérations préliœioaires Êiites^ on i:opftruira une palif-- 
fade en clayonnage de quelques pieds de hauteur de chaque 
côté de BF fur les lignes ic^k^q^x & lufi'sy. On creufera pareil- 
lement un fofle d'évacuation fur la ligoe BF ; & on laiflera a(i 
torrent le foin de former fon remblai par les dépots qu'il cha- 
rriera à chaque crue. 

Â mefnre que ces dépôts parviendront à la hauteur des pa- 
liflades^ on en conftruira d'autres fur les dépôts mêmes j ayanjc 
foin 9 pour donner le talus projette , de s^avancer à chaque 
lois vers BF xki double de la hauteur de la paliflade précér 
ilente. 

C'eft par ce -moyen qu'on parviendra k forcer le torrent 1 
combler le vuide IKLMN YXV & à itablir fon Ut fuivant la 
pente de la ligne IVXYN- Avant de traiter des moyens de l'y 

S 
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contenir ^ nous allons dire un mot fur la largeur à lui donner 
& la manière de la fixer. 

3T3. Nous avons vu (141) que le remblai fera d^autant 
moins élevé que le lit du torrent fera pluç refferré. D'où il fuit 
que , pour économifer & accélérer en même tems le rem- 
blai , il faut réduire la largeur autant qu'il fera poffible. Mais 
nous avons vu aufiî {131) que cetoît la pente dans la partie 
KC (fig. 6) qui détermine celle fur la partie CC: par confé- 
quent,pourne rien donner au hafard , on doit d'abord s'aflu- 
rer j par des rétréci (Temens d'expérience qu'on fera fur la par- 
tie KC^ de la moindre largeur à donner Se de la pente qUe le 
lit y prendra» Par ce moyen on connoîtra la pente & la largeur 
à donner au lit projette fur la partie C'C. 

Quant à la largeur à ménager de chaque côté du lit fur le 

couronnement du remblai , pour remplacement des ouvrages 

deftinés à contenir les eaux, nous penfôns qu'on ne peut pas 

le fixer au deffbus de 4 pîeds^ 

On peut employer 314. Lorfque la largeur du lit eft fixée, ïe moyen le plus 

des pahffadcs avec dci r \ u «i njiij 11 ri j- 

buiflbns pourconcc» limple G y contenir les eaux elt de le border , de chaque coté , 
au ecorrcar» d'une paliflade eiîlrelacée de buiffons. Uexpérience prouve 

que les buiffbns^ ainfî employés , produifent le meilleur efFec. 
Mats comme ces (brtes d'ouvrages ne durent qu'un certain 
tems, il eft très -prudent de les accompagner de plantations de 
toutes fortes de brouffailles & fur-tout d'aubépine : cette efpèce 
eft reconnue la meilleure pour ces fortes d'objets. 
Emploi des ma- ^ij. Dans certains endroits au lieu de pâli (Ta des & de haies 
ra^spour e xncme y^^^^ ^^ brouflailles , on emploie des murailles. Il faut conve- 
nir que , fi ce moyen n'eft pas le plus économique , il eft da 
ïnoins le plus sûr ; mais il a befoin d'être employé avec précau- 
tion ; car, comme dans certains cas , le torrent creufe fon lit, 
il eft poffible qu'il afFouille les ouvrages , à moins qa*ils ne fbient 
établis bien profondément. Auflî, lorfqu'on emploie des murs, 
pour cet objet j on doit donner au lit une largeur aftez confidé- 
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rable pour que l'abaifTemenc du fond n'y aie jamais des fuites fà« 
dieufes, Ceft ce qu'on a fait aux torrens de Mezel qui s'éva- 
cuent dans la rivière d'AfTe^ dans le département des BafTes- 
Alpes. • ^ 

31^. On pourroit aufE , dans le même cas, ne donner que Ufagedes ndiers 
la moindre largeur poflîble {zi})s & employer des radiers par des murailles, 
intervalles \ pour garantir les murs des afFouillemens. Mais . 
nous ne devons pas nous difltihulei: que ce moyen a aufli fes in- 
convéniens; car j fi à la fuite d'une longue & forte crue , le fond 
par le moyen de la cOrrofion dok s'établir au-deffbus du cou- 
ronnement du radier, il y aura une cafcade (113) qui le dégra- 
dera en raâFouilIant. Ceft ce qui eft arrivé à Caftellanne y dans 
le département des BafTes- Alpes, où ioa avoit fait ufage de 
ce moyen fur le torrent de la Cébière. n^ 
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Des moyens de contenir les Rivières & les Torrens- 
' Rivières. 

317. IN ous dîviferons cette fedîon en deux cliapitres. 

Dans le premier nous traiterons des digues ; 

Dans le fécond nous les appliquerons aux torrens -rivières & 
aux rivières. 
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CHAPITRE L 

Des Digues^ 

Des D^fi^s CMjtdéfiéâs pût rtfffi^ 

^ , ^„. OBJET des digues eft de garantir les berges de la 

****** corrofîoti» Jtifqti*â préfent on n*a guéres employé, pour cet ob- 

jet , que des digues obliques ou pataiiéles à la dirèâiôb du coa- 
rant/ Mais les unes & les autres entraînent après elles divers 
inconvéniens que nous allons fucceflîvement faif^ connoîtrer 
Commençons par Texamea des dignes obliques. 
Incohv&iens des 319. Soit ABCD ( fig, 1 1 ) le lit majeur de la rivière EFGH ^ 
diredioada courant! qut tend & fe porter» (iitvant fa pf emière direâion^ fur la partie 
f ig. IX. KB de la berge AB , & à s'ëtd^lir fur le prolongement de ion 

cours FMBNG. Suppoipns que , d'après 1 ufage reçu en pareilles 
circonflances , pour Ten détourner, on conftruife la digue KL 
oblique â la direâ;ion du courant , il en réfulcera les inconvé^ 
niens fuivans : 

i*^. Nous avoAS déjà vu (131 & X34) que le courant s*étt- 
blira à Ton pied, & qu'il 1 affbuillera. Par conféquent, fi la digue 
n*eft pas profondément fondée , elle s'écroulera. Or , cela n'arri- 
veroit pas, fi elle n'étoit pas affbuillée : donc une pareille di- 
reâion provoque la ruine des ouvrages. 

1*. Si le courant , après avoir parcouru la longueur de la 
digue KL , continue à fe mouvoir fur cette direâion, il fe 
portera fur la berge DC & la corrodera. Qu'on entreprenne de 
la mettre à couvert par une autre digue oblique P Q » cette 
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digue portera, par la même raifon^ le courant fur Ja partie in- 
férieure (^ la berge AB, & aînfi de fuite; de forte qu*on ne 
pourra garantir un coté qu'aux dépens de l'autre , & en brifant 
continuellement la direâion du courant. Or , Tobjet d'une 
digue doit être^e détruire un mal fans en produire d'autre : 
donc la digue oblique ne peut pas remplir cet objet. 

3^. On ne conftruit la digue KL , que parce que la partie KLB 
-du lit majeur eft plus baiTe que la partie reftante ^ & qu'à raifon 
décela (105 2®. )> ^^ rivière tend à s'y établir : fon objet eft 
donc d^en détourner le courant. Or, nous avons vu (157) que 
les matériaux enlevés par TafFouillement le long de la digue » 
venant à .s*arrèter vers RS , forment un obftacle qui fouvene 
détermine le courant à ie porter par la route TVNS, fur \a 
partie poftérieure de la digue qui eft toujours la plus bafle r 
donc la digue oblique ne remplit pas fon premier objet. 

4*. Enfin ^ le p/temier but qu'on doit (e propofer en conftruî- 
fant une digue, eft d'éloigner le courant^ & pour cela, de for- 
cer la rivière à dépofer Se à produire des atterri (Temens qui 
exhauÛTent le coté d'où on veut l'éloigner & le rendent plus 
haut que le refte du lit : car alors ( 105 2^. ) le courant fera forcé 
defè retirer y & Ton extirpe le mal dans fa racine. Or, (234 
& 235) la digue oblique ^ loin de produire des atterriâfemens » 
produit au contàire. des afFouilIemens ; de forte que cette 
partie du lit qui étoit déjà plus baffe que la partie reftante y 
^'approfondit encore davantage par la corrofîcn ; donc la digue 
oblique produit un effet diamétralement oppofé à celui qu oa 
devroit avoir en vue Se qu'on eft cenfé fe propofer. 

Tous ces inconvéniens font amplement prouvés par l'ex- 
périence. Les digues conftruites fuivant cette direction fur la 
Durance y nous en offrent des exemples fans nombre, 

320. On voir, par cette énumération, que les digues obli- 
ques à la direâion du courant ^ font vicieufes fous tous les 
rapports ; qu'elles ne produifent jamais Teffet qu'on fe propofe. 
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& qu'elles en produifent toujours un contraire à celui qu*on 
auroit dû avoir en vue; par conféquentj elles doivent être 
profcrires, lorfqu'il s'agira de mettre à couvert du courant, 
une berge ou un quartier riverain. 
Les dignes obit- 311. Cependant , la propriété qu'ont ces digues d'attirer 
four établir des pri- le courant & de lobliget à les afFouiller & à s'établir à leur 
^' Ffï^^rif^ ^"^^"^ ^^^^ (232 & 2343 nous ofFre un avantage bien précieux quoi- 
que peu connu jufqu'aujourd'hui. Cet avantage confifte à pou- 
voir établir, fur les rivLères à fond de gravier, des prifes d'eau 
pour des canaux , de manière que les eaux n'y manquentjamais, 
& que le graviez, pendant les crues, n'y puiffe pas entrer; Se 
il eft d'autant plus précieux, que ces rivières , ayant le plus de 
pente, font les plus propres à la dérivation^* foit pour l'arrofage, 
.foit pour la navigation. 

En efFet fuppofons la digue KL cbnftruite en blocaille & en 
pierre sèche , il eft vifible que les matériaux laifTeront dans 
leurs joints beaucoup de vuides & d'interftices ; que derrière 1^ 
partie A'B\ le long de laquelle le courant eft parfaitement éta- 
bli , on creufe le caaal A'D'CB, d'abord évafé en A'B' & en- 
fuite rédjuit à fa véritable largeur CD'; qu'on établiffe le plat- 
fond à la profondeur convenable au-deffbus de la fuperficîe 
des plus baffes eaux de la rivière ; qu'on pave en dalles ce plat- 
fond , Se qu'on fortifie , par un perré , les talus iîitérieurs fur 
l'efpace A'D'ÇB', pour éviter l'effet des affbuillemens & les 
dégradations; enfin , qu'on barre le canal en C*D' par un maflîf 
fupérieur aux plus hautes eaux des crues, & percé de portes â / 

vannes , qu'on fermera , à quelques pouces près , dans les 
hautes eaux , on fent, au premier abord , que les eaux de la 
rivière trouvant un endroit inférieur à leur fuperficie, s'y pré- 
cipiteront par les vuides des joints des pierres , & de - là aliment» 
teront le canal ; on fent aufii que jamais les eaux n'y manque- 
;-ont , puifque la digue attire le courant ( 232 & 234) ; on 
fent, enfin, ^ue dans les crues le gravier ne pourra pas entrer 
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dans le canal , puifqu'il eft pouffé dans le fens du courant, & 
que les eaux n entrent dans le canal que par épanchement laté^ 
rai & à travers les joints. 

. Au furplus, cet objet a befoin de plus grands développemens: 
nous y reviendrons dans le traité des canaux d'arrofage^ que 
nous publierons bientôt. En attendant » il nous Tuffit de dire que 
c'eft d'après ces principes que nous avons fait exécuter, il y a 
environ dix ans, le canal de Château -Renard, dans le dépar- 
tement des Bouches -du -Rhône , canal qui eft dérivé de la 
Durance , & dont la prife d'eau a été établie dans la digue de 
Noves. 

311. Venons à préfênt aux digues parallèles à la direâion du Infnfîîfance & m^ 
courant L'unique objet de ces digues eft de fortifier les bords g^e^'îl'aîîèlïà'^^^ 
& de les mettre à 1 abri- de la corrofîon ; par conféquent elles <i«c<^ion auaouunr^ 
ne peuvent remplir leur objet que parleur continuité, ce qui 
deviendroit énormément coûteux j fî Ton vouloit les employer 
à réduire une rivière dans une partie confîdérable de fon cours. 
D ailleurs nous avons vu ( 138) que lorfqu 'elles font employées 
fur des rivières dont le lit eft trop large , elles attirent le cou- 
rant de la même manière que les digues obliques ; par confé- 
quent ces fortes de digues font d'un ufage très circonfcrit, &; 
ne {auroient être employées d'après les principes reçus ^ à la ré^ 
du£lion du lit des rivières qui eft l'objet principal que nous 
avons en vue. 

3 13. Puis dorîç qu'on ne peut fe fervir ni de digues obliques Le^ dîpï« pr*- 
ni de digues parallèles à la direction du courant, il ne nous Vt^îon àTlox^^^^^ 
refte plus que les digues perpendiculaires. Voyons fi cette di- ^^^)}^^ rmîtscjuc». 

*- ^ . puiile enfployer pour 

re£tion peut remplir nos vues. garanîiL.iesLoidsGfi» 

rivicics 

Nous avons déjà dit (3 rjf 4^) que_ l'objet d'une digue devoir 
être d'éloigner le courant. Comme ( 105 1^. ) les eaux fe portent 
conftamment vers l'endroit le plus bas , il s'enfuit que celui ou 
Fon veut conftruire la digue , eft certfé plus bas que le refte du 
liti car^ s'il étoit plus haut , pat le principe que nous venoua 
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d'indiquer ( 105 i°.)» ^^ courant s'en éloigneroic de lui-même » 
fans avoir befoin d'ouvrages de main d'homme. Donc, puifqu'il 
ne fufEc pas de pallier le mal j Se qu'au contraire , il faut le dé« 
truire en extirpant la caufe qui le produit ; il faut , d'après le 
même principe, faire en forte que l'endroit dont il s^agit de- 
vienne le plus haut ; car alors il efl vifîble que le courant s'en 
éloignera de lui-même. 

Faut -il j en conféquence^ que l'homftie encombre cet en- 
droit, comme il encombre, par des matériaux de tranfport, les 
inégalités d'une route? Non; la nature, toujours fage & pror 
voyante dans Ces opérations , a conflamment placé le remède 4 
côté du mal. En effet, (î la rivière, par fes corrodons fur le 
fond j a rendu cet endroit plus bas que les autres , elle charie 
auifi dans les crues beaucoup de matières étrangères , qui peu- 
vent réparer fes défordres en s'arrêtant à l'endroit corrodé. Par 
conféquent , la queftion fe réduit à forcer la rivière à réparer 
elle-même le mal qu'elle a produit par fes corrodons » en l'obli- 
geant à exhauiTer, par des dépôts, les endroits corrodés, & à 
les rendre plus hauts que le refle du liL 

Ce neft pas tout j nous avons vu ( i". Partie, Seâlon III, 
Chapitre I & §. I , & Chapitre II j $. 1. ) que la grofBèreté des 
matières que la rivière charie efl proportionnelle à leur force. 
La choie d'ailleurs eft aflez fenfible par elle-même , car il 
eft clair que, plus le courant aura de force , plus Teâèt qu'il 
produira k cet égard fera confidérable; or^ dans ce cas , VeSet 
n'eft que le tranfport des matières plus ou moins pefantes , 
plus ou moins groflîères ; d'où il fuit que les dépôts feront 
plus ou moins grofUers, félon que la rivière aura plus ou moins 
de force à l'endroit oii ils fe formeront. Ces dépots d'exhauf* 
fement peuvent donc être en gravier, ou en fable ou en li- 
mon ; mais il ne fuffit pas de gagner du terrein fur le lie 
d^une rivière , il faut encore que ce terrein foie utile & pro- 
fitable 
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ficaUe A l'agricukure. Se que foas le moiodre efpace de cems» 
on puidOTe le culciver Se le rendre produâbif. 

D'après cela il eft évident que fi un cerrein formé par les 
«dépôts n^éroit <|ae grayier ou (able ^ il Teroit ftérile par lui-- 
même ; qu'il ne pourroit être rendu à l'agriculture que lorf- 
qu'il fe fèroit couvert d'une couche de terre végétale» & que 
la chofe ne pourroit avoir lieu qu'après un laps de tems plus 
ou moins long ^ félon les circcnflances. Au contraire j fi les 
dépots n'étoient qu'en limon ^ ils pourroient immédiatement 
après la retraite de la rivière » être exploités & mis en pro- 
duit , d'autant mieux qu'ils (ont aflez généralement compofés 
de la partie la plus graÛTe xies terres. Far conféquent , il eft 
vifible qu'il eft eflTentiel, pour le bien de l'agriculture ^ que le€ 
dépots d'exhaufTemens ne foienc compofés que de limon Se 
non de fable ni de gras^ier. D'où il fuit que ^ d'après ce que 
nous avons dit ci-defTus ^ la force du courant doit devenir 
la moindre poilihle : car ^ fans cela j les dépots feroient plus 
groilîers. 

L'on voit |>ar-là <|ue la queftionjfe réduit à détruire la force 
du courant le plus exaâement poflible y iur l'endroit à ex* 
haufTer ^ ou ce qui eft la même chofe j à y rendre les eaux 
mortes & (lagnantes » du moins i peu de chofe près ; or ^ 
<:erte deftruâion ne peut s'opérer <]ue par le moyen des digues. 
Les digues parallèles au courant ne peuvent pas r£fFeâuer^ 
puifqu'à raifoa jdu parallèlifme ^ il ne doit pas y avoir de xé- 
fiftance oppofée. Nous avons vu que les digues obliques ac^ 
tiroient le courant 9 & que loin <le détruire fâ force » elles 
lui donnoient une nouvelle ën^rgie. 11 n'y a donc que les 
digues perpendiculaires qui , par leur direi^ion , puiûTent dé« 
cruire radicalement & fans décompofition ^ l'intenfité du cou- 
xant y àc en rendre les eaux mortes & ftagnantes. 

Donc Ufty a que les digues perpendiculaires à la direction du 
apurant qui puijjèm exdrper U force du mal* 

T 
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La digne pcrpen- ,24, Soit donc la rivière KLMN (fie. 11 ) qui fe porte vers 

diculaire produira J^ - ••/•/• 111 r\r^ c \> 

4cs dépôts en amonc. fiC , pour corrodet la partie inférieure de la berge DC. 01 Ion 
* ^^ conftruit la digue AB parallèle à la berge & au lit général , elle 

garantira la berge fur toute la partie correfpondante. Mais» 
d'une part , elle ne peut la mettre à couvert en entier , fans 
être prolongée fur toute fa longueur , ce qui entraîneroit des 
dépenfes énormes ; &c de l'autre , elle ne détruira pas la caufe 
première qui attire le courant^ & quiconllfte en ce que la partie 
du lit du coté de CD eft plus baiïe que du côté de GH. 

Si on remplace cette digue parla digue oblique AE, elle forcera 
le courant à s'établir à fa bafe , & enfuite elle le portera fur 
la berge oppofee ; plus fouvent même le courant la contournera 
pour fe porter fur la partie BC vers laquelle fe trouve , par hy- 
pothèfe, la plus forte pente ; mais dans tous les cas ^ la caufe du 
mal fubfiftera toujours ; car il n'y aura point de dépôt & par 
conféquent aucun exhaufTement du côté de la berge DC. 

Enfin y qu'on fubftitue à ces deux digues , la digue perpendi- 
culaire AF. Etant direâement oppofée à l'aâion du courant » 
la force des eaux fera totalement détruite. N'y ayant point de 
pente dans le fens tranfverfal AF , la rivière fe détournera à 
une certaine hauteur N» pour prendre fa route par la tête de la 
digue & s'établir fur NOPQ. Les eaux feront donc ftagnantes 
au-devant de la digue AF, jufqu'à une certaine hauteur K e» 
amont. Donc il fe formera des dépôts fur route la partie en 
amont de A F. Donc cette partie fera exhaulTée & la caufe 
du mal fera détruite. 
ERe produira aiiffi 325. Mais ce n*eft pas feulement fur le devant ou en amont , 
Fi/^i.*** *^ ^^^ ï^ digue perpendiculaire occafionnera dès dépôts ; elle en pro- 
duira encore fur le derrière ou enavah En efifèt , il eft aiféde fentir 
que dans une crue , les eaux feront fupérieures à la fuperficie 
du gravier du lit majeur, & qu'en aval du point F elles s'extra- 
vafcront fuivant leur niveau & fe répandront fur toute la partie 
FACQ poftérieure de la digue. Qr ces eaux ne (ont plus poufTée» 
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pr les.caux correrpondances enamonc de ÂF à caufe de Tinter- 
poiîtioo de la digue qui rompe toute continuité. Elles n auront 
donc <]ue la vîtefTe qu*elles acquerreronr par la pente de cette 
partie du lit ^ vîtcfle qu'on fent bien devoir être , fous tous les 
rapports , incomparablement moindre que celle du courant 
principal. D'un autre coté, obligées de rentrer enfin dans le 
courant ^ elles en éprouveront la même rélidance qu'é- 
prouve ( x86) un courant foible, quand il fe prëfente pour entrer 
dans un plus fort; c'eft-à-dire qu'elles feront obligées de s'enfler, 
& par-là même de perdre le peu de vîtelTe qu'elles auroient pu 
avoir acquife. 

Ainiî la vîteflTe des eaux extravafées en aval de la digue A F, 
fera, très-petite. Or les eaux dépofent d'autant plus qu'elles ont 
moins de vîtefTe. Donc elles dépoferont auili fur le derrière ou 
en aval de la digue perpendiculaire AF, 

3 16. L'on voit j par tout ce que nous venons de dire^ que les 
digues perpendiculaires ont la propriété d'obliger le courant à 
dépofer en amont Se en aval 8c à exhaufTer les endroits les plu» 
bas par des dépots de limon Se non de gravier, dépôts qui peuvent 
être tout de fuite rendus à l'agriculture j ce que n^opèrent pas 
les digues obliques ^ ni les digues parallèles. Les digues perpen-* 
diculaires font donc les feules qui puiflent détruire la caufe qui 
pbrte un courant vers un endroit déterminé ^ en rendant cet 
endroit plus élevé que le-refte du lit. 

Au refte ^ nous ne hafàrdons rien : car tout cela eft pleine- 
ment confirmé par des expériences directes ^ que nous avons 
faites à ce fujet fur la Duraace* 

317. L'ufàge confacré par le tems, vouloir que le maximum Errear des ai« 
de Taogle BAE, formé par la direéiion générale du lit Se pat rangie*" aobUquW 
celle dune digue, n'excédât jamais 45 degrés ou la moitié du ^^ ^^^^ 
<\\xzn de cercle. Il feroit difficile ^ pour ne pas dire impoflible » 

de donner la raifon d'un pareil règlement : on ne pouvoit en 
cela avoir que deux objets en vue ; fa voir : I^ d'éloigner le 

Tij 
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courant de lendroit qu'on vouloic mettre à couvert ; 1^. de 
nuire le moins podible à la berge opposée. Or^ Tun & l'autre de 
ces deux objets auroient ëté beaucoup mieux remplis fous un 
angle au -defTus qu'au -deûTous de 45 degrés. £n efFer: 

i^. Soit SR h force du courant r abaiflbns la perpendicu- 
laire ST, ette exprimera la force dëtraite , fie TR la force réfi- 
due. Pour éloigner k courant de cet endrok , il faut occa- 
fionner des dépots» & conféquemment augmenter la force 
détruite ST. Or , ST ne peut augmenter que par Taugmeota- 
don de l'angle SRTs=£ABj & elle diminuera lorfque cet angle 
deviendra plus petit : donc on auroit eu plus de dépots , &: coh-» 
iëquemment on auroit mieux réuâi à éloigner le courant par 
un angle £AB au-deflus de 45 degrés» que par le même angle 
au-defTous. 

a^. Plus rangle SRTs=EAB (éra petit, plus k force réfî- 
due TR Se la pente dans le fens de A £ feront grandes : par con* 
féquent, la rivière aura bien plus d'énergie pour Ce diriger fuî^ 
Tant A£, & miire à la berge oppofëe. Aa contraire, plus 
f angle SRT fera grand, plus la force réfidue TR, & la pente 
iuivant A£ diminueront. Donc, alors le courant aura d'autant 
moins d'énergie pour établir ion cours fuivant la ddreâioD 
de A£, & arrivé i riflue de la digue en £, trouvant plus de 
pente dans le fens £V du lit général que dans le ièns £X du 
prolongement de la digue ^ il Ce dirigera plutôt fuivant £ V que 
fuivant £X : donc ïkn^e au^deiïus de 4f degrés ieroit moins 
préjudiciable à la berge oppofée que l'angle au-deiTous.. 
CoirAjoeneci qat j^g. De ce que nous venons de dire, on doit concilie que 
Jfi^ tx. lorfque les dignes obliques approchent de la direélion per- 

pendiculaire , elles peuvent auffi produire des dépôts > car , 
dans ce cas^ la partie détruite ST de la force du courant, 
aognf>ente continuellement, tandis que la force rétidoe TR 
diminue toujours plus ; donc 5 lorfque k force détruite fera 
celle que la force reftante ne fuffîta plus au tranfporc des ma^ 
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t^ères ^ les dépôts commenceront. Mais il y a ceci à obferyer : 
c'eft qu alors les dépôts feront en gravier ou en fable ; car ^ 
ils ne feront en limon ^ que lorfque la force reftante fera nulle. 
Ce qui eCt conforme à Texpërience. 

Revenons aux digues perpendiculaires. 

319. Lorfqu'il s'agit d'employer ces digues pour réduire une Ondoîtconftrnirt 
rivière dont le lit majeur eft fort large, il fe rencontre fouvent uaigue'pecprodk^^ 
des cas où leur longueur feroit des plus confidérables , & où Jaîre.pouriamcitrr 

o * 'à couvert. 

conféquemment elles entraîneroient dans des dépenfes énormes. Fig. ij. 
11 s'agit donc de voir s'il ne feroit pas poifible d'en rendre la 
conftruâion plus aifée & plus économique. 

Soit pour cela ABCD (fig. 23 ) le lit majeur d'une rivière 
à réduire , foit pareillement la digue perpendiculaire £F ; à 
(on extrémité conftruifons un éperon GH qui lui foit auffi 
perpendiculaire ou qui foit parallèle à la direâion du courant, 
te difpofons^le de façon que la pjus grande partie FG foie 
du côté d'amont ; s'il furvient une crue , l'efpace EFGK fera 
occupé par des eaux mortes » puifqu'elles n'auront point d'ifTue. 
Suppofons qu'une branche quelconque LMNO fe porte fur 
la digue perpendiculaire EF ; imaginons la maffe d'eau fk« 
gnante EFGK divifée en une infinité de tranches verticales 
1^1, 344j 5) &c. Toutes ces tranches ne pourront être 
refoulées par le courant fans détruire une partie de fà vîtefle 
& de fa force. La tranche i lui en fera donc perdre un degrés 
la tranche 1 lui en détruira un fécond , & aînfi de fuite ; de 
forte que le courant n'arrivera pas jufqu'à la digue EF, fi le 
nombre de tranches efl afièz confidérablej & comme (97) 
la réfîflance fe fait fèntir de proche en proche en amont juf- 
qu'à une afiez grande diflance ; que C105. 3^.] le courant fe 
porte toujours vers Tendroit où il trouve moins de réfiflance^ 
& qu'il eft vifible qu'ail en trouve moins entre Téperon GH 
& la berge DC ^ que dans la partie correfpondante â la digue 
£F ; à une certaine hauteur la branche LMNO fe détournera 
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& prendra la pofîtion PQRS en paflTanc le long de Téperon 
GH ; dans ce cas les eaux qui occuperont Tefpace APFE ne 
feront que des eaux épanchées latéralement, &c qui feront les 
fonctions de berge pour fou tenir le courant dans (a nouvelle 
pofîtion PQRS. 

La chofe eft conftatée par l'expérience de pareilles digues que 
nous avons fait exécuter fur la Durance. 

LVpcron cmpê- 330. Pour mieux fe convaincre de la vérité de notre affer- 
teinaVirdig^^^^ per- ^^^^ j (uppofons qu*un filet quelconque LO de la branche LMNO 
pcndicuhire, parvienne jufqu à la digue EF, & la choque au point T. Ce filet 

ne pouvant pas continuer fa route par TinterpoCtion de la 
digue EP^ ni s'échapper du côté de la berge AE dont la hauteur 
eft fuppofée fupérieure à la furface des eaux , fera néceflaire- 
ment forcé de s'échapper vers PG, en paflant à la tête G de 
réperon. Mais la pente , fuivant la ligne droite LG, eft plus 
grande que fuivant la ligne brifée LTG. Donc (105 1^.) le 
filet LO fuivra plutôt la direction LG que LTG : ainfi l'expé- 
rience & les loîx de la nature font d accord fur cet objet. 

Anrre manière 33 1. On peut cnvifager , fous un autre point de vue , ce que 
^fi^/F^V ^^ ^ ^- jjQyg avons dit au n. 319 au fujet de la réfîftance oppofée par 

les diverfes tranches 1,1,3, &c.. Servons-nous, pour cela, 
d'une comparaifon : nous voyons tous les jours les plus grandes 
forces détruites par des réfîftances qui cèdent peu-à-peu. Un 
boulet de canon , par exemple , eft amorti par la réfiftance d'un 
ballot de laine. Dans ce cas , les divers filamens cèdent en ré- 
fiftant & détruifent, à chaque inftant, une partie de la force 
du boulet , jufqu'à ce que la fomme de ces deftruâ:ions par* 
tielles ^it égale à la force totale primitive ; or les lames d'eau 
1,1, 3, &c. produifent le même efFet fur le courant LMNO. 
Donc elles doivent auflî détruire fa force par degrés. 

Nous pouvons donc dire que la maÛTe d'eaux mortes Se dor- 
mantes £FGK eft une digue d^eau que le courant doit forcer 
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avant de parvenir à la digue £F , & qui eft deflinée à mettre à 
couvert £F par fa réaction contre Taâiion du courant. 

331. On doit fentir à préfent queleft lobjet de Téperon GH ^ L'éperon occ«- 
èc pourquoi il va au-devant du courant. Ceit cet éperon qui , d*eaazftagnanccsau« 
comme on voit, eft la caufe première de la mafle d'eau ftag- ^^g^ ^* * *^"*' 
nante qui met la digue £F à couvert de laâion du courant. 
Quelque foit la longueur de EF , TéfFet produit par rëperort n'en 
fera pas moins le même. 11 fe formera conftamment une digue 
d'eau £FGK au-devant de £F qui détruira la force du courant 
& Tempêchera de parvenir jufqu aux ouvrages. Or , non-feule- 
ment £F ne fera point dégradée par le courant ^ mais encore 
elle fera fortifiée par les dépots qui fe formeront au-devant par 
la digue d'eau. Ainfi on doit regardée; l'éperon GH comme la 
partie effentielie des ouvrages. En conféquence il convient de 
Tenvifager fous tous fes rapports ; mais auparavant nous allons 
déduire , de ce que nous avons dit , une conféquence infînimenc 
edentielle dans la pratique & qui entraîne après elle la plus 
grande économie. 

333. Puifque par le moyen de l'éperon GH il n'y aura aucun Doncii Tuffiraoue 
choc fur EF ) 6c que cette digue ne fera d'autres fon£kions que a*a'un!ffimpie*cha^fl 
de foutenir la preffion de la mafTe d'eaux flagnantes fur EFGK , {^y^ç"*,/"" ^^ ^ 
il feroit très- inutile de conflruire EF avec la même folidité & les l^îg* *i* 
mêmes précautions que fi elle de voit recevoir Taâion du coû- 
tant : en conféquence^ il fufHra que la digue EF foit une fimple 

chaufTée en terre ou en gravier, &c dont le couronnement foie 
fupérieur à la fuperfîcie des plus hautes eaux. 

334. Quant à l'éperon GH ^ il y a plufieurs obfervations à obfervatîons ef- 

£L ; fentielles fui la con t 

^"^- trudion de l'^peioa. 

1®* Le courant devant nécefTairement s'établir le long du ï^*-*!- 
parement GH, & y exercer fon aftion la^térale & celle de corro- 
fion fur le fond, il efk efTentiel qu'il foit fortifié de façon que ces 
avions ne puifTent point le dégrader ; car étant lame de l'ou- 
vrage, une fois détruit, la ruine de tout le refle s'en fuivroit.. 
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x^. La digue £F {era d'autant mieux mife à couirert par la 
digue d'eau £FGK que le nombre de tranches ou lames élémen- 
taires i it, 3^ Sec. fera plus confidérable. Or ce nombre dépend 
de la longueur de la partie FG de 1 éperon en amont de la ligne 
' £F. Donc les ouvrages fur £F feront d autant mieux aûTurésque 
la partie FG de l'éperon fera plus longue. 

5°, Arrivé en H , le courant doit s^extravafer fur les der- 
rières de EF; & il eft poifible qu'il y ait un mouvement de tur- 
bination qui produife un gouffre. Il faut donc éloigner ce dan- 
ger de £F , qui n'étant qu'en terre & gravier ( 3 3 3 ) en feroit in- 
feilliblement dégradée; en conféquence^ l'éperon doit déborder 
la digue £F en aval d'une certaine quantité FH. 
Qaeiies font les 33 5-11 ^^ lufHt pas de fortifier le parement extérieur de 
quTfautforii^rr^ l'éperon ; les deux abouts G & H , & une partie des pa- 
f*& »i* remens de revers doivent être auilî fbigneufement fortifiés ; 

en eâèt : 

I^ Le courant PQRS en s'établiflant le long de GH, agira 
néceflairement fur l'about G ; d'autre part les eaux qui cou- 
leront pendant les crues fur l'efpace AKGP^ ne rentreront» 
- dans le courant ^ qu'en G ; ainfî ^ fous ces deux rapports » l'abouc 
G exige d^être foigneufement fortifié. 

2^ A raifon de ce que nous venons de dire, il pourra ar« 
river que vers Tabout G &c intérieurement à l'efpace £FGK» 
il s'établifTe, dans certaines circonftances , des gouffres réfultans 
des mouvem^ns de turbination; par conféquent^ il êft pru- 
dent de fortifier pareillement le revers de l'éperon vers Va,^ 
bout G. 

3°. C'eft par la même raifpn qu'on doit pareillement for^ 

rifier avec foin Tabout H d^aval & Le revers correfpondant 

à FH. 

La longueur de 33^, pour déterminer le filet LO à prendre la direââon 

mont, eft en raifon LG^ il fiiut que la pente par LG fbit plus grande d'une quan«- 

S'.îS tité déterminée que la pente par U li^ne brifée LTG ; qv. 

^«•^i- plus 
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plus la pente de la rivière fera grande ^ moins il faudra de 
longueur à la ligne brifée LTG pour fe procurer une différence 
déterminée de pente fur des efpaces égaux à LG. Au contraire^ 
plus la pente fera petite ^ plus la ligne brifëe doit être longue» 
Donc la ligne TG fera plus courte dans le premier cas, & plus 
longue dans le fécond : il en fera par conféquent de même 
de FG. Donc la longueur F G de V éperon en amont , ferafenfible^ 
ment en raifori inverfe de la pente de la rivière. 

337. Pour ce qui eil de la longueur de la partie FH en aval y Qadieaoic (m la 
comme elle eft affèdée (334 3^) à garantir la digue EF de ^^^^^^^^^^ 
rejffèt des gouffres produits par le mouvement de turbination *^* *i- 

des eaux ^ elle doit vifiblement être proj)ortionnée à la Ion* 
gueur de ces gouffres. Or, cette longueur eft plus ou moins 
grande , fuivant le volume d'eau des rivières. Conféquemment^ t 

la longueur de la partie FH de Téperon en aval de la digue ^ 
fera comme le volume d'eau de la rivière fur laquelle on 
opérera. 

338. On voit par-là que c'eft à Texpérience qu'il faut recou- Expériences tti^ 
rir, pour trouver la longueur des parties d'àmont & d'aval de £^*J^ * ^ ^^"^^ 
réperpn. Lorfqu'on s'en fera affuré fur une rivière dont on con- 

noitra le volume d'eau & la pente , il fera aifé de trouver ces 
dimeniions dans toute autre rivière. 

Nous fîmes nos premiers effais à ce fujet fur la Durance à 
Orgon , dans le département des Bouches-*du-Rhône. £n cet 
endroit, la pente réduite de la rivière eft d'environ 14 pouces 
fur 100 toifes de longueur. Nous ne donnâmes d'abord que 1 5 
toifes de longueur à FG ; l'expérience nous fit voir qu'elle étoit 
infuffifante , &: que la rivière , ayant abaifTé fon lit devant l'é- 
peron y il pouvoir fe former des branches qui circulafTent dans 
llespace AEFP pour rejoindre la branche-mère en G. Nous avons 
évité en grande partie cet inconvénient en donnant 1 5 toifes 
à FG. Cependant cette longueur eft encore infuffifante > & il 
paroît que ^ fur cette rivière ^ FG ne doit pas avoir moins de 50 

V 
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toi(e9 ; liotis 110119 en* ferions adbvés^ pofichAementsi naief It« té* 
Voliicioû Sk divôrfes*dttoaftasice^pani<îa]Màrds«n« jsous/l^ontptfs^ 
{»ermis; 

Qtiariv à FH* nous^ Un* avonsi conilamneaCi cTtihaé de S à« lo 

tbifesy & Texpéneoioe' nous ar faîe ^k c|u:éllè iuiifoît iw lat 

Duraficai 

Ltx atrerriflemens 3^3 9. Mous nmiiirerons» Gè {kii^figtaplie en^ dî(aae ehâk« ifon 

pôÏ!!^uront ufot ^^^ ^^r le» atcerriflémew? pr6duiwp*r le* cUgnes^perpandieifr- 

ihe d'uh glatis iliclir Jaifes. Les eâux détJoferoat d autant rfi» qti*#llM^ ierajM plus. 

UbgQances oit quelles auront mom^ ëe mouvemMir^ On^ pksa 
éiies Teront éloignées du)cou«^aatv^ plus elles £^reais tranqiMJletfî^. 
ait lieu , qu'en avançant ver» la; rivière y, elles^ pantiâigevoiie VM^ 
j^6u4-s plus à ibn mou^^eisvMC. Donc leddéj^tfrieMM plus aonfi?- 
diérables loia> du courant &; ils diminoeFanr e» »'àpprcicliâA& 
Far confëquent ils caaroiaf la p>rmc d^um g^ad^ inslinét vùfct ib 
ééuroM^ Sl cdk car querrejcpérieoce juftifie;^ 



• 

cûrr^u&M^^ â des ùcu^ oé êtL doit k^ tmfklytio^.. 



Probltme Riatif 5^^' Av^Ac d^entrèr en martiére^ ami» allon»^ cKercSier une 
d\intf nf*^ ""^ foriiïtfle géiïérak qui ^ avec quek^» m^t^'ci^ion» ^ puiff»; 
Fig. 14. i^âdaptârr i la* p)>opart des digoiea^ dont nou« CMMerontf. 

Supp€>ibn» que AK ( £g. 24): Çchi lé pamesixirae mcérieur dit^ 
mur d'un baffin dans lequel Teao s'élève ^urqu'en* Ai. &; que ce 
iftur fbit compofë de lames bcHrifoncalesPi» infinimenc minces» 
êc tféè$ entr'elles par le £sirl ftotteiwsnc* Il sagic de trouvef 
l'équation à la ligne A ML quî terminera les \mM,i^m^pni &«^^, 
de façon qoî'eDes fpiearett é^^libre a^ec raâkm de Teait 

S'il n'y aveie peior de fi-oceenftemr^ une lame quelconque Pa» 
ëtaât pMifi^ y gliâinrok ibc l'inâôeace/anf. Mai» àcaiiie de la 
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^f^^Uçce du , fr^tfîçflieqt , ajrant qiÇeUe (bit jfijr ,,le pqipt de 
.^liflrçrj.jl.faiidi^.jjp'jl y.ait unçxeciyupe ^f^ai^tiiié cje. force al?- 
fofbée. ^^jftiijie çprgs qwioppofera çeajeréfift^nce,. recevra 
Jui-jfnénie cçtte fprçe.:or,.cettie,i;^i)ft^nce,eft.pçpQfée p^r Içs 
.ircégujaqt^ 4^ la Jurfaçe.fup^rieute de .la Unje j?/»', qui en- 
.^épçiît , ççljçs fie la fprf^çe in6ér;eqre.de,Ia jfaqne ,Pm. iDçinc , 
dans le cas d'équilibre , Tadlion de Teau fur la lame Pm ie,(raaf> 
jqiçt à Ja laipejpifi\ 

Par un feniblable.i^irQiweinjent , op .voir ^que cetpe jpaême 
adipn dpîr,fc.rtaDfmiertre à CQqpesJes lames inférieures &.qu'il 
en fera de .^léme ,des a<5Uons fur lets lapies pm\p\m\&cc 
Donc, dans riéquilibi;e j^un^e, Unie quelconque eft çenfée.éprqu- 
ver ,dje.l?i çart4e^rçau, une jidion égale à r^^ion^fjci,^^e.4e 
r.çau fupérieure. 

Nommons AP? xÇc,PM»y. P^p^fera ===ii^. ^qipgt la.pefaorjÇiir 
fpécifique des rRatéri^ux== j; le.r^ppoft de ,k jpr,^ipn,à.Ja ré- 
,fiftance du frorçenjeqt ==,/» ; la vîcè|Ie. produire. pailla gravi]^é 
en une féconde, c'eft-à-dire^jo, pieds =/ , ^ lafprce du choc 
perpendiculaire de Teau mue , ,ay çc un pied de VAt^flfe par fé- 
conde , contre uqe furface immobile d'un pied can;é,sf=:/ri.npi^ 
aurons Tai^ion de Teau C{\t,Pp=J^j,fipx(i^. 

La tranche Pm portera, toute la partie, fupirieure APM=f^^# 
Donc la réfift^nqedu frottement fera =3^^^ 

JSt.puiiqi^'iLdfiit.y.avoir équilibre entre Fa^on de Te^u^ 

réitftance du < frottement j nous aurons Téquation i^' 



fxnpxdx^ ou en différenciant les deux membres • -î^=s 
xnpxdx ; dgii Ton tir^e y =.iii!LiEi ; équation au triangle/ 

Pour cpqftruire ce tci^nçle Cur la,yei:fiça|e AC, ( fig. î,5^^3 > 
prenons Àt;=^,,& tirons rij^ori jy== i;??;;^. Si noijs 

joignons le çoint A au ^jnt V ^ar )(,& .droite À VF, le çrian- 

Vij 
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341. Menons AD parallèle à CF &, par un point quelcon- 
que G pris fur cette ligne , tirons aux poipts C & F les lignes 
GCj GF ; les élénjens du triangle GCF feront égaux aux élé- 
mens correfpondans du triangle^ ACF. Donc le triangle GCF 
fatisfera auffi k la queftion. Il en fera de même de tout autre 
triangle qui aura pour'bafe CF& £on fommet en quelque point 
de AD. 

Applications aux 34^» Appliquons aux digues fur les rivières la folution de ce 

d^es tti les nvi problême. Suppofons qu une rivière choque le parement AC > 

F«g. *y. que (es eaux s'élèvent jufqu'en B, & , qu'en cet endroit, la 

hauteur due à leur vîceffe fbit AB ; il eft évident , qu abftraâion 
feite des obflacles qui empêchent ( 97 ) que la vîteûTe des eau& 
inférieures ne foit exprimée par les ordonnées d'une parabole y 
Taâion fur BÇ fera à-peu-près la même que dans le problême 
du n» 340 9 fi Ton eût fuppofé le réfervoir entretenu plein Se 
un orifice vertical reâangulaire de la hauteur de BC. Noua 
difons à-peu-près; car (34b) l'aélion de l'eau fur AB fe feir 
fentir à toutes lés lames inférieures dans le réfervoir entretenu 
plein , tandis que , dans les rivières ^ la partie AB n'éprouve 
aucune aâion. Mais la différence efl à l'avantage des travaux 
dont nous traitons , puifque nous fuppofons par-li que l'àdlion 
fur la digue efl: un peu plus grande que dans la réalité ; ce qui 
jn'efl pas un défaut. Donc tout ce que nous venons de dire (340 
& 341) peut s'appliquer aux digues fur les rivières ^ & , par con- 
féquent , le triangle ACF ou tout autre de même bafe & dé 
même hauteur pourra en être le profil. 
L'expérience rend 343* ^"^^ ^^ 1^ téfultat de la pure théorie. Si Tarchiteâufe 
ce"proWêmc.""^'* ^ hydraulique étoit encore au berceau , la formulç du n. 340 

pourroit nous diriger dànS nos eflais & nos expérieiices ; mais 
aujourd'hui il feroit inutile & même déplacé de s'y conformer: 
car elle nous jetteroit dans des dépenfes fans fin pour Bûre 
des expériences qui , dans tous les cas , nous fîffent connoître 
le rapport de la force de ténacité des matériaux à leur pref- 



i problèc 
Fig. i|. 
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fion ; &: elle ne nous. fait voir qu une chofe que tout le monde 
lait 9 {avoir : que les ouvrages fur les rivières doivent avoir 
un empattement âc plus de largeur à la bafe qu au couron- 
nernent» mais la loi de diminution eft infiniment mieux 6c 
.plus furemént déterminée par Texpérience que par Téquation. 
£n eâEet , en recueillant tout ce que nous avons obfervé , foit 
fur nos ouvrages , foit fur ceux d autrui ^ nous pouvons réfumer 
ce qui fuit , fa voir : 

I®. Dans les^ digues EF (fig, 13*.) conftruites en terre ou 
en gravier & deftinées à être terminées par un éperon GH y 
le couronnement doit avoir 9 pieds de largeur , & les talus , 
tant antérieurs que poftérieurs, une faillie de 3 de bafe fur 
2 de hauteur ; ils peuvent même être réduits à la diagonale 
du carré-, ou à un de bafe fur un de hauteur. 

x^. Les mêmes dimenfions auront lieu dans les mêmes 
digues lor{qu*elles feront fortifiées (fun péré qujelconque. 

On peutinéme^ dans Tun & l'autre cas, réduire la. lacgeut 
du couronnement, fuivanc le voluipe d'eau Se la rapidité des 
rivières j mais on doit conftamment obferver qu'il vaut mieux 
pécher par excès que par défaut. 

3^. Dans les digues en pierre ^ Tépaifleur à la bafe doit 
être égale à la hauteur. Quant à la largeur du couronnement , 
elle varie fuivant les conftruâions. & les circonftances» 

Si la digue eft parementée en taille & conftruite à niorti^^r 
de chaux & fable » le couronnement aura 5 pieds de largeur 
fur les rivières fort rapides , & fon minimum fera de 3 pieds 
dans celles qui ont peu de vîtefie. 

Si elle eft conflruite en blocailleou en pierre d'échantillon , 
& iàns mortier , le maximum de la largeur au couronnement 
fera de 7 à 8 pieds ^ &: le mim'mum de 4 pieds. 

Au furplus , nous parlons des digues fur les rivières : car 
s'il eft queftion d'un ouvrage fur un torrent -rivière pris à 



^ 



]'e.n4roic .où ,il ^tiçnc pjius du .torrent quç de la çivi^e^.onjfeçc 
bi.eo ,q,u'i,I y ajirQit <les ,<npdifications. 

£n UQ .ippt^ cpmin^ dUns tine ■.infinité ^e cas les ouvrages 
.4ep.en4.ent 4çs JwMk^ q.u*pa .fet i<être yanëçs à l^infini^ il y 
jj^uiTi «ne ipfiçi^é ,ç|e cirçoniîbances.où la (àgacitë & les cgn- 
AQifJÀAÇ^s 4e j'iogéniepr. doivent fuppléer à ce qui peut ma^i- 
.gueri çp ,çraké :,sîir ondo^it-fentir qul^l eft impoiSble d'établir 
des principes qui embralTent tous les cas fans .^ucun ^amende- 

.j«ie.oç. 

IjJous allons à préfent entrer dans les détails de chaque efpéce 
de .^ZUfi ^n ^partiçplier. 

/ARTICLE PREMIER. 

4 

^D^J dfgues.cn terre ou gravier jgui doivent être terminées 

^jpàr un éperon. 

fikneniionsaes di- ^44* ' D'après €6 qué nous avoDs vih( 3 14^ 3 33 ) ^es digues 
giics pcrpcncuc tloiventiiêtre employées dans 'le cas <Jii 41 s*agit de forcer la 

rivière i eihaalTer) par des dëpotSj une partie déterminëe du 
lic> & elles doivent être perpendiculairies à la dirçâion 4^ 
<:ouFant , Vil s'y eft ^léjà.établi^ ^ou à #9^ vqu'il. prendroit j 
4'îl s-y ëtàWiffoit. 

Parlemémen. 33-34eur4attceiird<Mt2!étrecrttpëdeure^à lafu* 
i^erfîcie.^dâsplus<hautes«aHx4etla:riyÂ^ §^cé^çnt doic 

':étss^aU'nloio$ flç sSjpoiices.jAii^ilàjps^mi^i^^cbf^^^ 
viparfi(caseftde&*afluœr^ avslqc tpi^t^i 4e; la-^pLus-gÉ^a^le Jouteur 
des eaux^ dans les plus fortes. cruej;,ijSz;;de. (a r^ppprjcer, £ar.je 
.-«iv^W^ià unfoiwfijce.j^qs fur î}a,,çerre^f«me;iwljaç»nte. Ce 
^^qinrfepvJR^;le.xçpéçe^prs;de:la,^^^^ 

On prendra , pareiUement,a,u n^ye^ , je profil 4nJo\ , fur ja 
4ir^^ipQ, de la^dig^e à conftruire » &ç on le rapportera au repère 
dppç 90US, venons de parler. Alprs. on aura toutes les donn^ 



y 
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potit savoir tes €ottÇû§ a ptôfflé ée t'oûvntge^ Mais avant d'en 
pnrlef , tÈtnli âUftM éitê ftiv mdc dl6 ^ mscériaox qu'on doit em> 

541 . î^ût» itVom âé\kéh{ml qui} fuÊfoic , par le moyen Mat^nan dn 4}- 
de l'éperon GH , que la digue EF fut une ample chauifëe en f^ ^**^**' ***^ 
tette Ott ett gtariër. On m doit pas Te diffimuler que la terre eft 
j^éf<iribl6»rgra^rer; i*. P'irC6 que les InacériauXj tailes feule- 
meut p*r \e foulage de* tùitatéi qui icryent i leur tranfport , 
fe lient miet» ; z^. parce que les terres empêchent les âftra- 
tiùtti de TâsAûAt i favâl â ttivers la châufTëe ; ce qui mérite 
€étte pris eft COni(îdé"arioft ; 5*. enfin, parce qu*aprés racterrif- 
fement formé Se la retraite des eaux on peut fortifier les talus 
âVëC de 11 broufràifle qui croîtra bien Inieux dans la terre que 
dans le gravier. 

I 

Mais auflïj d^un autre cêtë^ le gravier a i(on avantage , en 
ce que , i!. étant ordinairement (xlv la place, il en coûte très- 
peu pour le tranfport^ i^« I agitation des eaux flagnantes nç 
dégrade pas les talus par la corsofîon > ainâ que cela a lieu iur 
tes talus en terre» 

Nous avons expérimenté Tua & Taurre ^ & Dotfiavcm» trouvé 
que la manière la plus économique & la plus sûre éuM de faire 
la chauffée en gravier y ayant feulement iâm déménager, dans 
le noyau Se de bas en haut^ on conroi de terre bien battue 
d'environ z pieds, d'épaifTeur » pour arrêter les filtration». Dan» 
ce cas les talus dotrent être les plus grands poâibler Pac^là ^ 
Tagitation des eaux ne les dégradera pas* 

y(;£. Maia fi la terre étt>it plus i p^tée que le grayier ^ on 
ieas bien qu'il ÙLwitovt remptoyea* de préférence. Alors' on doiM 
sera le.taluS' de 5 de bafe far x de hauteur (343 l^)& on le 
couvrira d^me <;oycbe de gravier d'an pied d'épaifleur. A dé^ 
ÙLot , il faudroit le garantir pat des dayonnagea oïl palifladeâ 
tseSéM ûB «fieir a^ dmit de la ligMrde la &uEblc» des «auou 
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Coupe aes digues 347' Aînfi le profil tranfverfai ou la coupe de ces digues fera 
^'f'" 1^"''""' ' ."" trapèze tel que ABCD ( fig. i^ ) , dans lequel EF eft la ligne 

des plus hautes eaux, & KG ou DH eft à GB ou HC:; z ; 3. 

Et dans. le cas ou la digue feroit en gravier, KLMN exprime- 

roit le conroi en terre ( 345 )• ' 

Conftruâion des 348. L'exëcutîon de la chaufTëe ne fouffre aucune difficulté 

rcf hoM d^rcau" **' lorfqu'il n y a pas de Teau dans Tendroit où elle doit être conf- 

truite : elle n*en foufFre pas davantage, s*il n*y a de Teau que 

dans les crues; mais lorfqu'il y en a habituellement, il eft à 

propos de détourner préalablement la branche qui y eft établie* 

Nous (donnerons plus bas les moyens à employer pour cet 

objet. 

Conftruaion des 349. S*il n'étoit pâs poflîble de mettre à fec l'emplacement 

fiil^rdansTewiî*^'** propofé, comme , par exemple, fi la rivière n*avoît pas un lie 

Fig.x7« majeur, la conftruâion en feroit plus difficile; mais elle pour- 

roit néanmoins s'efFeétuçr par la méthode fui vante. 

Soit ABCD (fig. 27.) le lit de la rivière , & GHLK la fu- 
perficîe fur laquelle on doit établir l'empattement de l'ouvrage; 
on cernera cet efpace par des pieux plantés à environ 15 
pouces, plus ou moins, de diftance les uns des autres, fur les 
lignes GH,HL&LK. 

Si la rivière n'eft pas rapide , on clayonnera ces paliftades , 
& enfuite on comblera Tefpace qu'elles renferment, avec du 
gravieroude la pierraille, & à défaut avec de la terre. On formera 
ainfi une platte-forme au-deftus de la furfàce des eaux. Se fur 
cette placte - forme on conftruira la chauÛTée ainfi que fur ua 
emplacement à fec. 

Si la rivière. a.beaucoup de rapidité, on n'aura pas befbin de 
trefler la paliffade ; mais on jettera de la blocaille en ahiohe • 
de GH &de KL & le long de HL intérieurement. Les pieux 
feront deftinés à arrêter ces blocs contre l'aâion du courant. 
Lorfqu'ils feront parvenus à la furface des eaux, on remplira le 
vuide reftant fur GHLK avec du gravier ou de la pierraille, 

jufqu'au 
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jufqa'au-defîus de l'eau Se fur cette platte--forme oa conftruîra 
la digue« 

Au furplus , on doit obferver de n'exécuter ce genre de 
travaux que dans le tems des bafles eaux, & d'en prefler 
Texécution pour ne pas fe lai0er furprendre par les crues» 

ARTICLE IL 

Des iizgucs a pérés» 

3 50. Par digues à pérés j on entend les digues en terre ou n y 1 tto» fectes 
gravier dont le parement expofé à Taâion du courant , efl: * ^^^ 
revét4i en pierre sèche. On diftingue trois fortes de pérés. 

Le péré de la première forte eft compofé de pierres dap- 
pareil , ayant la forme de dalles. Ces pierres font fort en ufage 
fur la Durance dans la partie inférieure de fon cours ; elles 
ont ordinairement de tf à 7 pieds de longueur , au-delà de z 
pieds de largeur ^ & au moins 1 8 pouces d'épailTeur. Nous 
donnerons à cette forte de péré le nom de péré en dalles. 

Le péré de la deuxième partie eft compofé de pierres en 
blocs bruts & de forme irrégulière ; on l'emploie quand on 
n'a pas en (k difpofition dés carrières d'où Ton puilTe tirer des 
dalles. Nous l'appellerons péré en blocaille. 

Le péré de la troifième forte eft compofé de pierres brutes 
&: d'une grofTeur au-deftbus des blocs. On y a recours lorfqu'on 
manque de dalles & de blocs. Nous l'appellerons /^/zV/^^r/. CondîrioDsSrqii»: 

351. Les digues à pérés peuvent être employées très-utile- al^es^pétéi!* ^ 
ment par-tout ôc particulièrement aux éperons des digues per-- 
pendiculaires ^ aux chauffées des chemins établis dans le lit des 
rivières ôcc. ; mais elles exigent diverfes précautions qui dif- 
fèrent fuivant Tefpèce de péré. En général ^ on doit regarder 
comme principe fondamental que les pérés (oient compofés des 
plus gcoftes pierres poifibles difpofëes de &çon que ^ quoiqu'il 

X 
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arrive , efles mettent coDflr^rament la^ chaalTée à couvert de 
I aiStioti des eaux. Par conféquent ^ comme le courant eftcenfé 
s'établir à leur ba:fe ôc les. af&HiHW > iUfaiit qiie. les péc4& foient 
misa labri desaiFouiHfîm^ens pai^ des. bornes, o^ çrêchcs. qui les; 
fouuenneut au beioinr. 

Nous allons entrer dans les détails qui appartiennent à cha- 
que efpéce de péré refpedllvemejDit en oonzunençant parla pre^ 
mière. 
Codftrnaion des 351. Les pierres des, perés en daliei doivent être fimplement 
d^gûcsàpéiëcndal. couchées le long du talus de la chauffée fur leur plus grande 

face , de fe^on que leur longueur £:>it éans le fens» d« la porKe 
du glacis. Il eft à popos qu elles aient cotâtes* la «nêroe largeur, 
qu'elles foient placées j bout-à-^boutj les une^àla fi^ic^dçs autres » 
fur la hauteur du talus, de manière qu*'clles oe foienc pokic en 
liaifon & que leurs joints, dans ce fcns, fe cotrçfpondent;* & 
enfin que ces mêmes joints foient aifés & ouverts d'i^Ji^viron ^ 
pouces ou plus. 

On doit auili obferver que le talus.de la chauâee iîûic le plus 
rapide poffible, Ainfi , s'il eft en ttrre, comme les terres ont 
un certain degré de ténacité , fur- tout lorfqu*elles ont été bat- 
tues ou foulées , Tangle formé par la ligne du talus de cellQ du 
niveau dcvroit excéder 45 degrés. Si, au contraire, il eft en 
gravier, il fuffira qu'il prenne l'angle natureL 

Enfin , lorfqu*on exécurera ces ouvrages fur des rivières fort 
rapides, donr les crues ft^ront fort longues, & qui, par confé- 
quent, afFouilieront beaucoup^ on né fe bornera pas à une ûmple. 
afiife de dalles ; mais on en emploiera deux , trois & même 
quatre & plus^ fuivant les circonftances & la nature de la ri-r 
vière ou la profondceur des affouillemens^ obfervant toujours 
de les placer^ ainfi qu il a été dit ci-defFus^ & d'interpofer une 
couche de fable groffier de deux poQUces d'épftifleur. 
Itg. 11. Ainfi ABCO ( fig. z 8. ) eft la coupe tranfverfale de U chauf» 

fée, & BÇ le talus expoie à Talion d« coiuraoi; On y voie 
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quatre aflî^^^i^Ites re;préreQcëes;p3r ks^nombres i, i^ 3 & 
4reCpeâ:ivedteiK9 ^placées Ics unes (uc les aucreis; , Se féparées pat 
une couche de ifable. 

.Daos la figure 19 , EFGHtepréfeDt.e4e plan du talus BC de 
la figupe.28. On y vaitqueieis pierres K^L^M font placées 
bout à 'bout dans le fens de leur longueur & qu elles fe corref- 
pondent exadtjmtnt. On y voit auffi qu'il en eft de même des 
pierrfis N»V,Q»&que cts;)troîs dernières fontféparées des trois 
premières par un joint qui laLûTc un certain vuide dajas Ttîutre- 
deux des deux iiL-s. 

La raifon de cettç conftruâion eft fimple & fe préfente Kg. is; 
d'elle-même; car , fi Ton iuppoiè que la berme dont nous parle- 
JTons bientôt & qui défebd la hstfk de k digue AfiCD ( fig. x8^. ) 
«'enfonce par.refiet de. la côrrofion & de l'aâbuillement i| 
l'aâîfe 4 n'étant .plus footenue ^ defceridra U fuppléera à Ib 
berme ; fi le volume eft iofuififanc, elle .fera fuivie de l'aififè 
3 j & enfuite de J.affife i. ; d où il fuît que le talus de la ' 
chaufiSfe ne fera jamais à découvert, & que fi l'on prévoyoic 
des progrès efiTcayans dans les affbuillemens^ on auroit le tems 
néceftaire pour remplacer les affîfes qui font defcendues .^ 
jusqu'à ce qu'enfin l'ouvia^ eut rpris uiie aflietee invariable par 
la ftabilité du fond ;.par^coiiféqttent» il eft eflentiel de faciliter 
Ja de(cente dss daller. 

Or , 1^ plus iil y. aura de pente dans le talus de la chaufiTée» 
plus la défiance 'àes dalles .fera facile. 

2^. Bile fera encore facilitée par le lit de fable grollîer 
interpofé entre les affifes i ^ a ^ 3 & 4 : car les grains de ce 
4it de Table ieroient comme des rouleaux pour faire gliiler hs 
aflifes fupédeures fur les inférieures. 

3^ £lle^.fera facilitée enfin par l'intervalle des joints dans Fig.i^. 
le fens de la pente du talus » tel que celui qui fépare les 
pierres K,L,M, des pierres N,P,Q, (fig. 29*. ) & qui rend les 
trois premières indépendantes .de leurs voifinel 
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Donc, par cette conftrudlion^ les dalles auront conflam-* 
ment la liberté de gliffer fucceffivemenc les unes fur les autre» 
fans fe gêner mutuellement , & tout fera défendu en même- 
tems, la bafe & Je talus. Par conféquenr c*eft cette forme qu'il 
'paroit qu'on doit adopter dans les digues à péré en dalles. 

Ceft d'ailleurs ce que ^expérience nous a appris dans la conC- 
truâion des exiguës fur la Durance. 
La bafc ne doit 353. Puifque la bafe doit effentiellemenf être mife à couvert 

pas être défèndae par i/r**ii 1 • ' r t i r » r 

un pilotage» des attouiUemens , le premier moyen qui lemblele prelenter 

de lui-même eft le pilotage. Mais outre que ce moyen eft excet 
fixement coûteux d'ans les rivières fajettes à corroder & à af- 
fouiller le fond, telles que routes les rivières qulcbarient du 
gravier , il (eroit infuffifant pour cet objet; car il n'empêcheroir 
- par les eaux d'agir dans Tentre-deux des pilotis jufqu'à cequ elles» 
fuûTent parvenues au droit de la chauITée qui , dés-lors fe trou*^ 
vant minée, feroit ruinée â fond. 11 n'y auroit que le cas où 
l'on emploieroit des pal-planchers^ que le pilotage pourroit 
remplir cet objet. Mais le nôtre eft d'économifèr dans les frais 
de conftru£lion , ôc, afTurément , en employant ce moyen ^^nous^ 
n'en prendrions pas la route. 
Defcription des 354* Le fecond moyen- de garantir la Bafe des digues, fit 

br/ûo^gÏÏ"'"" qui, fans cbnrredit^ eft le plus fimple , le plus sûr & le plus 

économique fur ces fortes de rivières ,. & même fur toutes leis 
rivières poilibles ^ confifte dans l'emploi des bcrmes ou crèches^ 
Les bcrmes ne font autre chofe qu'un tas de pierres de même- 
volume que celles qui compofent le péré. Se qu'on place à la 
bafe de la digue & au-devant du parement. A mefure que lé 
courant affbuille j ces pierres defcendent; mais elles ne peu-' 
vent pas être entraînées ^ foit ( 108 ) parce qu'elles font trop vo^ 
lumineufes, (bit fur- tout parce qu'elles fe (butiennent mutuel 
lement. Elles descendront donc jufqu'à ce que les plus baffes 
fe foient enfoncées en totalité ou en partie dans le gravier dit 
fond après l'afiTouillement , & dans cet état, elles ferviront de 



DBsToRRCNS ET i>Es Rivières. 1^5 

bafe aux pierres Tapërieures ^ qui ^ pour lors , ne permectronc 
plus au courant d'agir fur la bafe de la digue. Àinfi » quand les 
chofes feront parvenues à ce point, on peut être alTur^ que la 
ftabilitë de la digue fera à toute épreuve. 

355. De -là on pourra évaluer^ au moins par approxima- D&erminariondcs 

I i_ \ \ I T > 11 j • dimcnfioii$ des bet- 

tion , la hauteur à donner aux bermes: car, puiiqu elles doivent mes. 
combler avec ufure ie vuide occafionné par rafFouillement ^ fi , 
par obfervation ou par quelque moyen déduit des principes que 
nous avons établis , on détermine la profondeur de la corro« 
{ion qui doit avoir lieu au pied de la digue ^ & qu'à cette pro- 
fondeur^ on ajoute i^ la plus baiïe pierre qui ( zo8 ) eft cenfée Dimenfions des 
* enterrée dans le gravier ; z**. les deux plus hautes qui doivent ''"*** 
couvrir le pied de la digue; on aura la hauteur totale approchée 
de la berme. 

Quant à la largeur , on fent qu'halle doit encore être propor- 
tionnée à la profondeur de Taffouillement. Car , en defcendant , 
les pierres prendront un talus quelconque, quon peut fuppofer 
de 45 degrés , Se dont l'empattement fera en proportion avec 
cette profondeur. 

Il ne refte donc plus que la largeur du couronnement de la 
berme à déterminer. Cette détermination dépend de la nature 
de la rivière & de l'expérience. Plus la rivière fera confidérable 
& rapide, plus cette largeur doit être grande, pour amortir, 
autant qu'il fera poflible , par les parties faillantes des pierres Se 
parla diminution de profondeur des eaux , Taâion du courant 
fur la digue pendant les crues. Sur la Durance j par exemple , il 
paroit prouvé par l'expérience, que cette largeur doit être d'en- 
viron 9 pieds. 

Ainfi, dans la figure z8, fuppofons que le gravier s'élevât Fig. i«. 
primitivement jufqu'à la ligne R Y , & que , par l'effet de la cor- 
rofîon, le fond fe foit abaiffé jufqu'à la ligne VX; que VS 
repréfente la hauteur de l'aflife enterrée dans le gravier du 
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fond (loB ) , & qoe Tangle -STY fok Se 45 ^rfegiiés^àe tra- 
pèze 'R S T Y fera la feiStion approchée ie fa beirme. 

Au furplus j comme ^certe partie eâ: eâTendelie j ton doic 

obferver qu'il vaut mieu'K pécher par ^excès que par dëfkut. 

Dans }es digaes à ^f6. I])&tis le <CBS dont notts^parlons^ & où le pérédoic^tre 

beriufs^feiom-ttoffi 611 dalles^ la «beune il S T Y fera aufiî^n dalles. Les dalles de la 

^^iz^ï. bafe pourroienc être couchées ^ ic les fupérieures inclinées : 

maÎ5>cDmme elles font toutes deftinées k defcendre^ pour ^ci- 
literoettedeibente^ maintenir leur arrangement.^ autant qu'il 
fera poâiblei, îliera mieux de les incliner toutes fous le même 
:^ngle que les afllfës x, x^ 3 'Se 4 du parement de la chaudee : 
?alors il n^ aura que k tête des plus baûTes qui s'enfoncera 
dans la partie WSTX du fond au-deflbus de la ligne 
VX(2o8). 

Aeveooûs à prëfent à nos digues à pérés en dalles. 
357. Lorfque la digue devra fervir d'éperon à une chaufTée 
perpendiculaire, telle que celle dont nous avons parlé à l'ar- 
ticle précédent , la hauteur Se le x:ouroiBnement de la chauflëe 
ABCD (fîg. x%) feront les mêmes que la hauteur 6c la lar- 
geur du couronnement de la chauÛTée perpendiculaire ABCD 
X^g. 16). Les talus feront pareillement les mêmes par- tout 
ou il n'y aura pas de pérés , mais dans la partie à pérés ^ ces 
talus feront plus rapides , conformément à ce que nous avons 
dit ( 351,) ; par conféquent^ on voit que le couronnement doit 
être fupérieur aux plus hautes eaux de la rivière. 
Cas ou la d^ue 358, Si la digue eft deftinée à fervir de chauîTée pour un 
Tir de chau/Téepour cbemin à établir dans le lit d'une rivière, la largeur de fon 
iw cticmui. couronnement fera égale à celle qu'on voudra donner aa 

chemin ; à cela près , tout le refle fera le même que dans 

le cas du n, 357. 

Cas ou la digue 3^5. La même identité aura encore lieu en tout point avec 

lanr. les chaufTées perpendiculaires , & en fe conformant à ce qui éft 

f *Ç- *'• die avi même xi. 357 , fi par quelque raifoa que ce (ùt la diguç 
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de voit ècce obliqua' à la dix^eâioa da couraat ; dans ce cas , on 
auroic {euiemeue (oïxx dobferver ( 231 ) que rafFouiilemenc 
au pied de lia digue feroic plus, profond , & que pour cette 
r;ti&tf> ( 355 ) 1a quaojcijîé d& fiDa,^ériaux de k berme RSTY 
(fig. 18) feroit plus confidërable. 

3^0.. lorfqiie la digu/9 devoa être conftrmte fur un em- 
plac:emieac à fec ^ on creufera de& fondations,^ autant que ks 
eaux qaou tenconcxera à UQie certaine proiondeur pourront 
l# pecnaoïtse pour rétal^UfFeoieoc des dalles^ taat des afllfes 
^'>%>3>4^ peié^ que de cçUes de la berme. Ce fera dans 
ces fondations qaon placera les janatériaux tam de lun que 
de Vaucre. 

Amfi foienc A^ (fîg, 3.0 ) la fuv&ce dp gravie!; » CD la ligne 
à laquelle on rencontre les eaux qui filtrent à travers le gravier, 
£F la ligne jufqu'à laquelle on pourra creufer, GH la ligne 
d^s plus hauMS. eBja% de la rivière dans les grandes crues ^ &: 
KL celle à laquelle on. devra porter le couronnement de la 
cbaufTée ÂMNP. On creufera d'abord l'efpace PQFfi en talu- 
tant PQ fui vaut ta lignée FN, & ce ferai partir de la ligne QF 
qu'on exécutera tant le péré NQRS que la berme RFV^ con- 
formément à ce qui a été dit ci^defTus. 

Dans ce cas les déblais de la tp^pcliée PQFB ierviroient au 
remblai de la chauÛTée AMNP* 

3^1. Loffqu'oQ doit ccnflruire dans Veau ^ il y a plus de dif- 
ficultés. Cependant quoique ces difficultés entraînent plus de dé- j^ Jtw conftiuic* 
penfeSj il faut tâcher d'y apporter la plus grande économie. 

£n examinant la cbofe de prés, on verra que la queftion fe ré^ 
duit à préparer, au-deffus àt^ eaux, une plate-forme furla* 
quelle on puiiTe érab}ir les ouvrages & qui leur ferve de bâfe. 
Cette place - forme ne peut être faite que par encombrement, 
& cet encombrement doit réunir la plus grande folidité à la 
plus grande économie. 

Or ici il fe préfente divers cas, fa voir: i^ éeluioù la digue doit 
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être parallèle au courant ; 2°. celui où elle doit le couper , foit 
obliquement foie perpendiculairement; &, dans l'un & Tau-- 
tre cas , le courant peut avoir plus ou moins de rapidité. Or nous 
allons examiner tous ces cas y Se tâcher d'allier, dans chacun ^ 
1 économie avec la folidicé. 

Conftruaion d'u- ^ôi. Suppofons d'abord qu'il foit queftion de conftruire la 
lon^^untbetge^. * digue dans leau , le long de la berge , & parallèlement au cou* 

Rg.51' rant. Soient la rivière ABCD (fig. 31.) EGHF la coupe de 

fon lit^ £F la ligne de la furface des eauXj DC la berge à dé-^ 
fendre par la digue à conftruire, & MNKL Tempattement de 
cette digue dans le lit du courant. Puifqu il s*agit de mettre la 
berge DC à couvert, on fuppofe , par -là même, que le cou» 
rant la corrode, & que, par conféquent ( 105 l^), le lit y eft 
plus bas, ain(i qu'on le voit dans la fedlion EGHF. On fera donc 
glifTer dans Teau , le long de la berge CD ^ des dalles les unes 
devant les autres, & un peu inclinées fur Tefpace MNKL, 
jufqu'à ce qu elles paroiflent à la fuperficie du courant. Ce fera 
alors fur cette plate- forme qu'on établira le refte des ouvrages, 
en obfervant de laifler en faillie la largeur PQ, néceffaire à h 
berme qu'on exhaufTera convenablement. On vpit dans la coupe 
le profil OPQRSTFHde3 travaux. 

Dans ce cas , fî le courant eft rapide , on plantera une file 
de pieux fur LK , pour empêcher que Teau n'entraîne & nç 
dérange les dalles pendant la conftrué^ion, & l'on commencera 
les travaux en L en remontant vers D ; mais fi le courant 
n eft pas fort , on n'aura pas befoin de pieux , Se Ion pourra 
indiftinâement commencer les travaux en L ou en M , iBc 
les diriger en amont ou en aval à volonté. 
. Ainfi ce cas , comme l'on voit , eft peu fufceptible d*é^ 
conomie, 

cei2"£Sôn.'** 3^3- JDans ce même cas, fî la berge qu'on veut fouftraire 

à la corrofion fait partie des crémens de la rivière, & que 
la digue à conftruire ait principalement pour objet d'arrêter 

le? 
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les progrès de cetee çorr ofion j on peut opérer d'une nàanière 
plus régulière que celle que nous venons de prefcrire. Pour 
cela , â la diâance de quelques toifes de DC & parallèlement 
â cette ligne > ou dans la direâion qu'on voudroit donner à 
cette digue , on ouvriroit une tranchée dans les terres > 4c 
Ton conftruiroit la digue conformément à ce qui a été dit 
au n. 3^0. 

3^4. Suppofons à préfent que la digue â coaftruire dans ^^^^^f^ 
Teau doive être oblique ou perpendiculaire au courant > pour ïtaxu 
obvier à la perte des matériaux par laâion des eaux , fie en 
même tems pour économi&r autant qu'il fera poflible , on 
conftruira l'empattement de la digue &c de la berme^ & on 
formera la plate -forme au-deilus de la fur face du courant, 
conformément à ce qui a été dit au n. 34j)« 

Venons aux digues i péré en blocailU^ 

x6\. Nous avons dit (4) que la mer ne s*étoit iamais élevée Cas où Ton «»• 

1 /r- . -y- \ r ' e\ \ ploie les digues à péi» 

au-deflus de 230 toiles par rapport a Ion niveau ai^uei; par ré en Uouilie* 
conféquent^ dans tous les pays fupérieurs à cette hauteur , 
on ne trouvera pas des pierres d'appareil pour les employer 
comme dalles. Il y a auffi^ au-deflbus de cette hauteur, bien 
des endroits oii Ton n'en trouve point. Dans tous ces cas ^ 
on emploie'jes pérés en blocailleS)l<M:(qu'il{e rencontre quelques 
montagnes à portée d^oii l'on peut tirer des blocs* 

L'emploi de ces blocs tant pour les pérés que pour les bermes ConftruOioa <k 
cft fondé fur le même principe que celui des dalles , c'eft-à-dire 
qii*il faut que le parement de hi chauffée & fa bafe foient conf- 
camment à couvert de faâion des eaux: d'où il fuit que^ dans 
ta conftruâion de ces (brtes de digues , on doit: 

i^. Employer double ou triple péré fuivant les circonftances 
Zl la nature de la rivière fur laquelle on opère. 

x^. Donner au péré le talus le plus rapide poflible pour fa- 
ciliter la deiceate des blocs lerfque la rivière aâRiuillera. 

5^. Faire ea fixte que les blocs ne foiont pas trop ferrés les 

Y 
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uns contre les autres &: qu'ils ne fe gênent pas mutueltemene 
dans leur defcente. 

Du refte les digues à pérë de biocaille fe conftruifent de la 
même manière que celles à pérë de dalles. Ainfî nous ne nous 
étendrons pas davantage fur cet objet. * 

Digues à petk p<- $66. Lorfqu'on ne peut fe procurer ni des dalles ni des 
cipiSe-°eiu cont ^locs, on a recours aux digues à. petit pérë. Ces digues ont be- 
truftwn. foin d'une attention particulière ; car il faut que le talus de la 

chauffée foît conftamment couvert : & comme les pierres n'ont 
pas affez de maffe pour réfîfter par elles-mêmes à Tadlion du 
coûtant^ il faut qu'elles fe foutiennent mutuellement. D'où il 
fuit qu (elles doivent former un pavé ferré ^ de façon qu'elles né 
puiffent pas en être détachées par le courant; car on fent que 
leur force conHfle dans Tunion & TafTemblage y &c que l'en- 
lèvement d'une pierre entraiherôit néceffairement la ruine 
de Touvrage. 

Par- là même que les pierres ne font pas affez vofumineufes^ 
on ne peut pas ^ dans ce cas^les employer à la berme. Aufll cette 
partie de la digue ne peut guères alors être faite qu'en pilotage ^ 
pour cela y on plantera , tout le long du péré^ au pied de la digue j, 
un double rang de pilotis le moins efpacés qu'il fera poflible , 6c 
on en remplira Téntre-deux ^ foit de tunage, foit de pierres 
affez confîdérables pour ne pouvoir pas s^échapper entce les 
pilotis. 

Ce genre de pérë , étant le pfus foible de tous , il ne (eroît pas- 
mal à propos de le doubler ou tripler fuivant les circonftances;. 
en quoi il faut fe conformer à la nature du courant auquel oa 
veut s'oppofer.. Dans ce cas , fi , par quelque accident que ce foit,. 
le premier pérë venoiti être dégradé , il refteroit le fécond. 

C'eft encore d'après le principe, que les pierres font peu vo- 
lumineufes, que le glacis de la chauffée doit,, dans ce péré» 
avoir le moicfs de rapidité ou le plus d'empattement poifible. 



* 
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Par-jà^ les pierres auront moins de tendance à defcendi;e & fe 
(outiendront beaucoup mieux. 

3(^7. Dans le cas de ces mêmes pérés^ on pourroit fuppléer 
par Tart à ce qui manque au volume des pierres. Pour cela y il 
n'y auroit qu à fubftituer au përé un mur en bâcifle , couché fur 
le glacis » &; dont TépaifTeur feroit d'environ 1 8 pouces » plus 
ou moins 9 fuivant les circonftances. Le parement vifible de ce 
mur feroit en forme de pavé. On ne conftruiroit ce mur que par 
pans d'environ ^ ou 7 pieds de largeur & on fépareroit cous ces 
pans par un vuidé de 2 ou 3 pouces. Us feroient établis fur une 
couciie de fable ou de gravier dont on cou vriroit préalablement 
le talus de la chauflée qui ^ dans cette conftruâion, devroic 
être afTez rapide pour permettre à ces pans de defcendre en cas 
daâTouillement. 

On pourroit auflî' employer plufîeurs pérés feoiblables ^ les 
uns fur lès autres. Dans ce cas on auroit foin d'en féparer les 
affifos par une couche de fable j ainfi que nous l'avons indi- 
qué (351) pour les pérés en dalles. 

Nous devons obferver que cettç conflruâion ne peut avoir 
lieu que pour les digues qu'on exécute à fec ; car il efl vifible 
qu'il feroit impoffible d'exécuter le péré dans l'eau. 

Quant à la berme â employer^ fa conftruâion dérive du 
même principe. Après en avoir fixé les dimeiifîons fuivimt ce 
que nous avons dit au n. 3 5 5 , on creufera fes fondations & 
celles du péré conformément à ce qui a été dit au n. 360 ; mais 
on ne les portera que jufqu'à la furface CD ( fîg. 30 ) des eaux 
de fîltration. Â cette profondeur on conflruira la berme DXT V 
par coucKes & par pans en maçonnerie ^ ainfi qu'on aura déjà 
traité le péré NSXY. 



Moyen fimple d# 
transformer les di* 
eues à petit përé en 

dignes à péré en dalf 
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ARTICitiS l t L 



Des Digues à picrn skcic 



Digues i piem 5^8.. Lts dlgues dont nousparloBS n'bfît ni chauilie m péré;; 
biocaîLe. ^ ^ ^° elles fonc entièrement en pierte * & cemne oet pifecrM ne 

£c>nt point liées entre diles par aucun iiiocd£r » on (ienc i^'^^A» 
4oîv^ent être coœpofôes des plut gros Aiacërlauic poffiUes ;. 
confèquemment eÛes ne peuvent être qu'en diaUe^ ou pieroes^ | 

4'âppareil ^ & en hlooaiUe. Ce iènc oes fiertés de digues qu'oie ^ 

a preiic^e Doujours employées fur la Dm^ance. Nous allons exa^ 
«îner rucceffivemenf leur conâruâion » l^s^» vicea & leur ren- 
ferme 4 en commençant par les digues à pierres d'appareil <^ 
en dalles. 
Conftra^on dès 3^^ Nous avon» déj^ parlé (3 50 }[ de la forme & des dimenr 
xJk fur la Duraaoe. iions despîerres. La manière dont on les emploie eft repréfentée . 
^^*: par la figure 31, dans laquelle ABCD eft le plan de la bafe^ 

& EFGH la coupe tran^eriàle prife fur la ligne quelconque 
KL : FG «ft le pacement du côcé de la dvière. On voit dan» 
cette figure r 

I*. Que les pierres îbnt employées fur leur lit par aiOfes ré<* 
gléçs; 

z^ Que^cbaque aiSfe ellcompofôe de trois parties AMQD ;, 
MNiPQ&NBCP; 

5^-^ Que les pierres des parties en pacement ibnt employées 
par boutiâes & que chaque pierre y fait |)arpin ; 
. 4®. Que dans la partie intermédiaire MNPQ qu*6n appelle 
la clef^ en ne kit pourquoi tes pierres y ionfi employées par 
carreaux,. 

^°« Enfin que celles du parement du coté de la rivière ont 
une très-petite retraite à chaque affife ; cette retraite ^ (uivant 
Tufage ^ n'eil guères que d'un pouce ou deux^ 
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Quelquefois on ftipprime la clrfMVWQ^. Il y a même des cas 
ou Ton n'emploie que la partie en parement fiCPN. Mais la 
conffaruâion la plus générale eft telle que nous venons de la 
décrire^ 

Dans tous les cas, pour mettre la digue d couvert des af-« 
feuUlemens y on forme une J;>erme au-devant du parement F6 
avac des pierres de. mième dimenfîon <pe celles de Touvrage» 
Ges piesres {ont accumulées dans le courant au pied de la 
digue. Dans le pays ^ on leur donne le nom de brifants » parce 
qu elles font deftinées à brifer le xiioc des eaux. 

370. Qewt coùâruâba pacoît être vicieufe fous les tap- 
ports foivaas^ 

i^t £n génécai êUe absorbe iieacicoiip trop tlè macéciaux , fi& 
par*là ^ elle de^eiic.tr)of>.càûteufe. 

'^. La clef 9 qui par fa dénomination ^ devroit lier les pierres 
des deux pansmens ^ ks i£^ au contraire & les rend indépen-» 
4an«es les unes des aucresr 

3^ 11 eft rare que le vohune des jAatëriaux de ia berme foiv 
proportionné à la pro&ndeur des a!âFouiitemens« 

4^ Le pateiâent F6 n^â^pas aâfei de reïmîte, d'ob il réfulte 
qu'à la fuite des afFouilIemens j l'ouvrage s'écroule. 

Cela eft conAaoé par Tex^Mnce. Il y a peU' de «digues de 
cette nature fui: là Duravce qui Avaient été ruinées & rec^nf-- 
truites^ 

371. Si l'oèfét de ladite exige abfelument que le corps de 
Touvrage foit entièrement en piet^i^ , il ne faut jashaîs perdre 
de vue que les macériàu^ du paiement doivent être difpofés de 
manière qu'ils pâiiâTefit çonftammei^t s^^cconmioder ï Téoat de 
k rivière & ittettre les travaux à couvert des affboillemeiaai 
Par conféquentil eft aifé de voir^ qu'en pareil cas^ii faut 
adopter le prolîl repréfeaté par «la fig, 3 3 ; ABCD eft le corps de 
k digue^ B€G£ en forine le péré en dalles «c.FHKL ien eft 
k berme. Ainii cette conftruâîon (è rapporte 4rax digues à 



conftruôioo* 
Fifrjx. 



Referme i% ctitt 

conftruâion. 
Fig.5^ 



yence. 
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pérës en dalles , donc nous avons parlé dans l'article II auquel 
nous renvoyons, 
amplification à y 371. Puifque le corps ABCD de la digue doit être conf- 

introduire. . • 1 ' ' jy-nr^r^ 

Fig. 55- tamment mis à couvert par le père dJLCjC , on voit, au pre- 

mier abord y qu'il, eft inucite d'y employer des pierres d'appareil 
w & qu'il firfSra de le. conftruire en moellon ordinaire qu'on peut 

fe procurer à bien moins de frais. Par ce moyen, les travaux 
feront confîdérablement fîmplifiés, ôc il en réfultera une grs^ide 
économie. . . . . ^ ... 

Venorls aux digues en blocaille. . . 

Dcfcription & dé- : 373. Lcs digues en blocaille ufkéés fur la Durance & les 

iaucs des dieues en • • • ^ j 1 • j r» ' r \ r - 

biocaille, ufitles dans autres rivièrcs de la ci-devant Provence , ne lont autre choie 
la a - devant Pio- ç^^»^^ fimple mùr, pins ou moins épais , cohftruit furie gravier, 

dont le parement a très-peu de retraite & dont la.bafe eft défen- 
due par une berme. 

Le vice général de ces digues cônfifté dans Tinfuififance dU 
volume de la berme & dans celle de la retraite du parement;- 
d^où il réfulte que , lors dies affbuillemexis , 1 ouvrage s'écroule , 
&: les matériaux , s'éboulant dans le courant , forment alors la 
véritable berme fur laquiellç on eft obligé de cdnftruire une fé- 
conde diguç, i 
Réforme de cette 374. Pout réformer ce genre de digue , on doit encore adop- 

^fig"^|^°' ter le profil de la fig. 33 , en obfervant que , dans le cas dont il 

s'agit , il n'y a point de pierre d'appareil & que tout eft en blo- 
caille. Dans cette figure , le corps ABCP de Ja digue fera un 
mur dont le parement BC aura la retraite convenable aux pérés 
en blocaille* BEGC en fera le péré & FHKL la berme. Cette 
cônftruifHon, fe rapportant alors aux digues à péré en blocaille» 
ctn fè conformera à ce que nous avons dit à çç fujet dans Vsx^ 
ticle précédent. 
Simplification à y 375. Dans Cette conftruâion , le corps ABCD de Ja digue 

'"ngriT. ^^^^^ toujours garanti par le péré, on pourra le iîmpliiîer ainfî 

que nous l'avons dit au n. 372. 
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Article IV. 






Des Digues en maçonnerie. 



37^. Si les digues en maçonnerie font les plus folîdes , elles Cherté des d^es 
font aqflî lefs plus coûceufes: car çlles exigent impérieufjsn^ent ^^°^^ 
d'être établies fur le ferme ; ôc comme il eft aflTez rare de le 
rencontrer dans le lit des rivières dont nous parlons ( 1 54), il 
s'enfuit qu'il faut ^ le plus fbuvent , recourir au pilotage ^ moyen 
extrêmement difpendieux. Âinfi ces fortes de digues ne doivent 
être employées que dans les cas où la chofe eft indifpenfkble- 
ment néceûTaire. Au furplus, comme ce fujeta déjà été traité 
par divers auteurs j nous n*en dirons ici qu^un mot* 

577. Les digues en maçonnerie fe diftingnent par leur pare- Conftruaîon & 

y r ^ , .11 o I ..I <ï«n«fions des di- 

ment» Les unes iont parementées en taille & les autres en moel- gués en maçonnerie. 
Ion. Dans ce dernier cas, le mo&llon doit être piqué; fans cette *' ^^ 
précaution , le parement feroit bientôt dégradé. 

Le choix ôc le profil de ces deux fortes de digues fbnt fubor- 
donnés à la nature des rivières fur lefquelles on doit les em- 
ployer* 

Si la rivière a beaucoup dç rapidité > (i les crues font longues 
ou fréquentes ^ ou fi la digue doit être habituellement expofée 
à Taâdon du courant , le parement doit être néceflàirement en 
taiHe. 

Si, au contraire, la rivièrea peu de vStefTe , que les crues 
(oient courtes ou rares , ou fi la digue ne doit effayer Taâion 
des eaux que momentanément , elle pourra n'être parementée 
qu^en moellon piqué« 

- Quant au profil de Tune & de Kautre de ces digues , il doit 
avoir la figure d'un trapèze ABCD (fîg. 34). Les dimenfions de 
ce trapèze varient fuivant les cîrconflances. On convient feu- 
lement ^ue le parement BC, expofé à Tadion de Feau, doit 



^ 
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, avoir beaucoup moins de retraite que le parement poftérîeur 
AD pour empêcher que la digpe .ne Toit repveriëe» 

Les dimenfions de CD & de AB ne peuvent pas être aflignées 
généralement. On fent qu^elles doivent être d'autant plus 
grandes que Taélion des^ eaux fera plus forte ; or cette aâion 
dépend de h mafle d'eau & de la pente de k rivière ( i7o}> 
ainfi que fa direâion relativement à celle de la digue ( 3 17 V 
Tout ce qu on pQUt dire , c'eft que il la digue n'éprouvoit aucun 
choc j &: qu'elle n'efTuyât que la force de preilîon conune un 
mur de réfecyoir j ÇD.devroît alors être égale à la profondeur 
c^rréfpondantje des eaux, £c AB pourroit être a» o j ainfi qu'on 
peut le déduire du n. 340 ^ 6c comme l'expérience le confirme. 
Par conféquenc c'eft à l'ingénieur i confulter les localités & les 
circonftanceSf &à fixer le tout d'après fès connoiflances 6c le^ 
données qu'il aura. 

. Du refle , on doit confulter ce que nous avons dit à ce fujec 
au n. 343 3^i, auquel nous renvoyons. 

A R T I C L E V. 

t 

t 

Dts Digues en Ga6ions. 

É 

DcfcrîptkHi des }7^* '^ Y ^ ^^ ^" ^" ^^ pierres manquent abfolument pour 
gabions. ig^ couftruâion.des digues ; alors on fe fert du gravier même de 

la rivière Scl'on conftruit des digues avec àes gabions. C'eftaiofî 
^u'on appelle des c6pes faits avec des lattes 04 perches qui (e 
réuniflTent en un point & qui font aOTemblées entr'elles par une 
treiTe d'ofier ou de (aule comme celles des paniers. On en voit 
la forme & la coAtexture dans la figure 35. 
Conftrudîon des 379* Loxfqu'on veut Élire uikge de ces fortes de digues , on 
digues CD gabions. ^\^ç^ j^ gabions vuides , à côté les uns des autres y fur la ligne 

de la digue » la pointe vers le oourant j &: enfuice on les remplit 
de gravifin Si la rivière eil forte ^ on en place deux^ crois & 

méoie 



r 
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même quatre rangs^ les uns fur les autres. La grandeur des ga- 
bions varie fuivant les rivières. Eh général les grandes rivières 
exigent de plus grands gabions que les petites. On en fent la 
raifon, 

380. L'avantage qu*on a dans les digues en gabions, cVftque 
les ouvrages font bientôt finis. Mais cet avantage eft balancé 
par beaucoup d*inconvéniens. En efFct: 

1°. Lorfquela rivière afFouille éc que les gabions defcendentj 
il arrive fouvent qu'ils chavirent & fe vuident, 

x^ Il n eft pas rare que ladiion du courant en crève la pointe, 
& alors ils fe vuident par la rupture. 

3^. Dans deux ou trois ans au plus j les lattes Se les treiïes 
font pourries, &, par-là, la digue eft détruite. D*oii il réfulte - 
qu il faut^ tous les deux ou trois ans , placer un nouveaivrang de 
gabions ; ce qui devient à là fin fort, coûteux. . 

381. De- là on doit conclure qu^il ne faut employer ce genre 
de digues que dans le cas où il s agit d'arrêter les progrès des 
ravages d'une rivière , pour pouvoir enfuite fë livrer à des tra- 
vaux plus folides:dans ce même cas, on doit fur-tout faire at- 
tention à deux chofes. La première eft que la pointe des gabions 
foit affez bien conditionnée , par des liens , pour que le courant 
nepuifle pas l'endommager. La féconde ^ que les gabions foient 
placés de manière qu'ils ne puifTent pas chavirer'ni fe vuider 
par leur entrée. Pour cela on les contiendra avec des pieux 
qu'on plantera de chaque côté. Nous pouvons ajouter qu'il feroit 
bien eftentiel de leur donner une forme Se des dimenfions à 
pouvoir les fermer. 



AvantP<*e« Se in* 

convri'i'T.^ d«s di» 

guçs to gabioiis. 



Dans quel cas ft 

OUI quel objet on 
oit les employer. 
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Article VI. 



Des Digues en encaijfement. 



Defcription des 
encdflèinen&i 



Leux folidit^A 



382. Lorfque le courant eft fi rapide que les digues précé- 
dentes deviennent infuffifantes pour le modifier y ou lorfque la 
pierre d'appareil , ou la biocaille eft extrêmement éloignée, on 
emploie les digues par encaiffement. Ces digues font particu- 
lièrement ufitées dans les pays des montagnes , à caufe de la 
grande rapidité de leurs rivières. Dans le département des 
BafTes-Alpes j elles font connues fous le nom ai arches , déno* 
mination tirée du mot latin <zrcfl , qui fîgnifie un co^^ ou un 
encaifTement qui en a à-peu-près la forme. 

Ces encaiflemens ont la forme d*un parallélipipède redbngle, 
d'environ 1 5 ou 18 pieds de longueur , fur une toiie de largeur 
& de hauteur^ pli^s ou ^oins. Ils font formés de madriers bruts 
afTemblés^ ainfi que le fait voir le parallélipipède BADCF£ 
GH (fig. 3^). On les conftruît fur la place trvec du bois de pia 
ou de chêne. On les remplit , par la face ouverte ADEG , de 
pierres affez grofles pour ne pouvoir pas paffer par les inter- 
Talles de la charpente : lorfqu'ils font pleins ^ on ferme la face 
ADtG^ afin quen chavirant ils ne puiflent pas fe vuider. 

D'après cette conftrudlion , on fent que Tenfemble forme 
une mafie fi lourde^ que le courant le plus violent ne fauroit 
l'entraîner. Tout ce qui arrive, c*eft: que Tencaifiement étant 
aflx)uiilé^ tombe dans le courant & s'enfonce jufqu'à un cer- 
tain point dans le gravier ( io8); & comme ces bois ne fe cor* 
rompent pas dans l'eau, il s'enfuit^qu^alors ces fortes d'ouvrages 
doivent être confiJërés comme des blocs de même volume ôc 
dont la mafle eft au-deffus de l'action des eaux: qu'on en éta- 
bliffe , bout-à-bout , un certain nombre ^ fur la ligne de la 
digue à conftruire „ & l'on aura une digue à toute épreuve. 



i 
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3 8 3, A défaut de bois de pin ou de chêne, on peut employer Moyen deg^nért- 
tout autre bois, même le peuplier qu on rencontre par-touc le gués par wcaifle* 
long des rivières. Dans ce cas, on doit bâtir les matériaux de ^^^ 
rempliffage avec de bon mortier; Tencaiflement pourrira bien- 
tôt; mais avant qu*il foit tombé en corruption , la bàtifle aura^ 
fait corps , & Tenfemble produira le'même eflfet que Tencaifle- 



ment. 



Article VIL 



Des Digues en bois. 



3S4. Les digues en bois^ les plus connues font; i^ les Diverfes fortes de 
tunages ; x®. les arbres de revêtement; 3\ les paliffades ; 4°. les ^^^^ 
chevalets ou chevrettes. Nous ne parlerons pas ici des tunages 
dont l'ufage fe rapporte bien moins aux rivières qu'aux canaux 
de navigation ; mais nous allons examiner les trois autres genres 
de réparations» 

38^. Lorfque la Durance , dans Tes crues , corrode Tes Dignes «vec ^et 
berges, les riverains font dans Tufage de couper les arbres les DumuccÎ ^^^ "** 
plus branchus & les plus à portée , & de les jetter dans Teau ^ la 
tête en en«bas , aux endroits oii le courant agit avec le plus 
d*énergie. Si Tarbre eft au bord de l'eau , on ne le coupe qu'à 
demi ^ & on le laifTe tenir à la tige par une partie de fes fibres 
& de fon écorce. Si , au contraire^ il en eft éloigné j on l'arrête 
avec une corde à un pieu qu'on enfonce profondément au bord 
de la rivière, vis-à-vis l'endroit où l'arbre doit être jette dans 
l'eau. Il eft rare que cette méthode ne produife pas fon efFet % 
êc ne mette pas la berge à l'abri de la corrofîon. Les branches 
forment des obftacles multipliés qui atténuent 6c divifent la 
force du courant. D'ailleurs elles arrêtent les brouflailles & 

r 

toutes les matières que les eaux emportent avec elles. Enfin, 
elles finifTent le plus fouvent par arrêter le gravier lui-même. 

ZiJ 
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38^. Le feul inconvénient de ce genre de digue de revête- 
ment efl de ne pouvoir pas y employer fouvent des arbres fté- 
riles ou du moins qui donnent peu de produit ^ tel que le faule» 
le peuplier^ l'orme, &c*, 6c d'être au contraire ordinairement 
obligé d'y facrifier des arbres précieux & d'un grand rapport ^ 
tels que le mûrier blanc fur la Durance. Auffi feroit-il bien ef- 
fentiel d'établir la police la plus févère , relativement aux arbres 
qui croiflent fpontanément le long des rivières ; peut-être même 
faudroit-il obliger le riverain infouciant à faire d^s plantations. 
Au refte, on peut voir, par cet expofé, que c'eft ici un ex- 
pédient que l'on n'eft en ufage d'employer qu'à l'extrémité fie 
le long des berges exclufîvement. Cependant il eft aifé de fen- 
tir qu'on pourroit auffi l'employer très-utilement dans Tinté- 
rieur du lit , en le combinant avec des paliffàdes ; ce qui 
confliitue la féconde efpèce de digues en bois dont nous allons 
parler. 
Digues cnpaiiffa- 387- L^ principal objet de ces digues eft de détruire une 
f" r^îJf^. *^^"* branche fecondaire & de la forcer à rentrer dans la branche- 

aux pdremens. ' 

fig.37. - mère. Dans ce cas, leur direcSlion n'eft point arbitraire , nwiis 

elle eft déterminée par les localités , ainfi qu'on va s'en con- 
vaincre. 

Soit la rivière ABCD (fig. 57) qui, au point G , fe partage 
en deux branches BEFG 6c CGHK , dont la première eft la 
branche-mère. Si l'on examine attentivement la divifion des 
rivières, on verra qu'il y a une ligne GD fur laquelle les eaux 
font pour ainfi dire incertaines de quel côté elles fe dirigeront, 
& où elles ne fe verfent dans la branche GCHK , que parce que 
la berse DG fouftre en cet endroit une folution de continuité. 
Ce n'eft donc pas l'impulficn du courant qui les y poufle ; elles 
n'y font entraînées que par un déverfement ou épanchement 
latéral ; car le courant eft établi entre AB & GD. Donc, fi 
Ton conftruit des ouvrages deftinés à barrer la branche GCKH, 
ils éprouveront moins d a6lion j de la part du courant fur la 
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ligne DG , que toute autre direction. Par conféquent, c eft fui- 
vant la ligne DG qu'il faudra les diriger. 

Comme DG efb réellement la ligne qui divife les deux 
branches , nous rappellerons ligne de divijion. 

388. La ligne de divifion étant connue & jalonnée par des 
piquets , on procédera à la conftruâion de la digue de la ma- 
nière fuivante. 

On plantera y fuivant la dire£^ion de cette ligne ^ trois ou 
quatre rangs de pieux ^ plus ou moins , fuivant la nature de la 
rivière y d'où dépend auffi Jeur grofTeur. Cinq rangs nous ont 
fuffi fur la Durance. Ils feront efpacés d'environ deux pieds de 
centre à centre. Pour les planter , à peu de frais , on fait les 
trous qui doivent les recevoir , avec un pieu armé d'un fabot 
de fer. 

Les pieux plantés^ on en remplit les entre-deux de âfci-- 
nages y qu'on charge de pierres & qu'on arrête par intervalles 
avec àts pièces tranfverfales. On a pareillement foin de garan- 
tir les deux paremens avec des branches d'arbres dont les tiges 
foient engagées dans le corps de la digue. Le pin eflun des arbres 
les plus propres à cet objets foit pour les branches de parement» 
foit pour les pieux; étant toujours ramé, fes branches dé- 
truifent plus efficacement laâion du courant , foit qu'elle 
s'exerce furie parement antérieur, foit quelle ait lieu par la 
chute fur le parement poftérieur , lorfque ^ dans les grandes 
crues, la digue fera franchie. 

L'expérience nous a appris qu'on pouvoir employer efficace- 
ment ce moyen fur la Durance dont on connoît la rapidité ; &, 
d'après cela , nous pouvons en garantir le fuccès fur toute 
autre rivière. 

389. Lorfque la rivière eft peu confidér^ble, on peut beau- Digues en cUyon- 
coup fimplifi^r ces fortes de digues en paliflàdes, en employant ""^"* 
des trèfles qu clayonnages. Dans ce cas , il fuffit de deux rangs 
de pieux, laiflant entr'eyx un intervalle d'environ 3 pieds. 
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Ces deux rangs feront treffesenoner, & Tentre-deax fera rem- 
pli de gravier. Mais il fera toujours très-prudenc d'en garantir 
les par'emens avec des brancbages employés ainfî que nous 
venons de le dire-. 
Digues en cA^vr^f- 390. Suppofons un arbre dont la tige fe divife^ au moins, en 

trois branches , & qu*on coupe cette fige & les branches à en- 
viron quatre ou cinq pieds du point de divifion; on aura un (o- 
lide fourchu y quon nomme chevalet y dans le département du 
Midi, & dans d*autrea, chevrette. Suppofbns encore que ce 
folide foit le plus volumineux poffible & d'une pefanteur fpé- 
cifique fenfîblementplus forte que celle de Teau. S'il eft jette 
dans le courant , il defcendra au fond , & Tirrégularité de fa 
forme Tempêchera d'être entraîné. Bien plus, cette même irré- 
gularité accrochera ôc arrêtera les brouiïaillds , les arbuftes & 
tout ce que la partie correfpondante du courant entraînera. 
Enfin ^ lorfquil fera furmonté par les eaux, il occafîonnera des 
affouillemens dans lefquelles il s'enfoncera de manière à ne 
pouvoir plus être déplacé ( 208 ). 

L'on voit par-là qu'une digue formée en chevalets ou che-- 
vrettes ^ réunit de très-grands avantages ; elle ne peut être ni 
renverfée ni entraînée ; les affouillemens l'enracinent & la for- 
tifient ; elle peut ^ à volonté , changer la dicedlion du courant 
ou produire des atterriffemens fuivant fa difpofition. 

On emploie ces fortes d'ouvrages fuir les rivières les plus ra- 
pides, telles que la Durance, la Haute-Loire , &c.; il eft mal- 
hecrreux qu'on n'en puiffe pas faire un ufage plus fréquent. Deux 
obflaçles s'y oppofent: i^ Il y a peu d'arbres de groffeur dont 
le bois foit fpécifiquement plus pefant que Feau. 2**. Parmi ces 
arbres , on en trouve peu qui aient la forme requife pour che^ 
vrettes. Ajoutons à cela que cette forme donne ordinairement 
les pièces courbes qui entrent dans la conflruélion navale , & 
qu'il ef^ effentiel de ne pas prodiguer , fur les rivières , des 
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pièces qui , eu égard à k rareté des bois relatifs à cet objet y ' 
peuvent être infiniment utiles à 4*érat. 

391. Si nous faifions une chevrette en charpente, celle par Comment on p0Qf& 
exemple qui eft défîgnée p^ la fig. 38^ repréfentant deux té- chevalets fa^oj. 
traëdres opposés au fbmmet , & que nous y employaffions la "^^S- J*- 
même qualité de bois que pour les chevrettes naturelles , il eft 

vifîble quelle produiroit le même «ffet. Bien plus, en lui don- 
nant plus de branches que n'en a ordinairement la chevrette 
naturelle j l'efïetn'en feroitque plus grand 6c plus afTuré. Dan$ 
ce cas, il fuffira d'avoir des pièces droites de grofleur, & de les 
aflembler convenablement , en les employant fans aucun ap- 
prêt & telles qu'elles viennent de la forêt. Il n*en coûteroit de 
plus que la main-d'œuvre qui feroit amplement compenfée par 
la moins value dés bois & par la facilité des tranfports. Nous 
n'avons pas expérimenté ce moyen , mais nous penfons que 
rien ne s'oppofe à fa réuflîte. 

392. Allons plus loin. Conflruifbns ces chevrettes artifi-^ SmpiiScatibD dkns: 

• ,. t t ' r r T f w u • les conftruâions de» 

cielies, avec dés bois Ipecinquement plus légers qi^e 1 eau ; mais cbev^lets&âko.. 
^au centre > pratiquons en planches des cellules que nous rem- 
plirons de gravier ^ & que nous fermerons enfuite , lorfque le. 
fyftême fera devenu fpicifiquement plus pefant : ces planches 
feront en outre utiles pour confolider Taffemblage. On fent , 
au premier abord , qu'une pareille chevrette ne fera pas plus 
entraînée que les précédentes, & qu'elle produira' "encore le 
même effet : or, dans ce cas, on peut employer toute forte de 
bois, & fur-tout le pin , qui a l'avantage de ne pas fe cor- 
lompre dans l'eau , & qui eft ordinairement fort commua le 
long des rivières dont la pente eft confîdérable. 
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Article VIII. . , 

Des Levées ou Turcies^ 

Cas od l'onem- 393, Si une rivière a été réduite^ & que les propriétaires 
plow les levées, fiyerains (e foient avantagés aux dépens de»fon lit, il arrive 

fouvent que , dans fes crues , elle franchit les bords qu on lui 
a affignés, & quelle inonde le plat -pays : alors, pour la con- 
tenir & l'empêcher de s'exrravafer, on conftruit , du côté oîi 
elle peut fe répandre ^ des chauflees, qu*on appelle auflî levées 
ou turçies. Ainfî, Tobjet des levées eft d'empêcher les inonda- 
tions dans le tems des crues. 

Qualités recjuifcs 394. D'après cela, les propriétés des levées , pour remplir 

ian^les levées. ^et objet /font : 



1^ 



\ D'avoir l'épaiffeur néceffaire pour réfifter à la pouflTée des 
eaux; 

2®. D'être fupérieures aux plus hautes eaux de la rivière. 

3^ Que le glacis^ du côté de l'eau ^ ne puiffe pas être dé- 
gradé. 

4®. Enfin qu'il n'y ait aucune filtration. 

Couronneinent «c 395- L'épaifleur de la digue au couronnement peut fe réduire 
calas des levées, ^ ^^^^ ( j^^ ) ^ puifqu'elle n'efluie que Ta preflîon des eaux 

qui , dans cette partie , eft nulle. Cependant on eft dans l'ufage 
de donner au moins 3 pieds de largeur au couronnement fie 
même davantage lorfque les rivières font confidérables. 
Quant à l'épaifleur de la bafe, elle dépend du talus. Celui de 
45 degrés feroit fufEfant. Nous avons vu bien des endroits oîi 
il n'excède pas ce terme. Cependant on ne peut pas difcon- 
venir que, plus il fera grand, moins il fera fujet à fe dégrader. 
Ainfi nous croyons que le talus des levées devroit être au 
moins d*un $c demi fur un de hauteur. 
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y^^. Le i:QurQnnenienc des levées doit être aflez élevé pour 
o*ê€(e pas franchi par les eaux: car un (impie iîlec qui s'extra- 
vaferoit , a^rpit bientôt creufé , fur la dernière , un profond ra- 
vin qui en entraîneroit la rupture (io6). £n.cela il ne f^ut p^ 
itre minutieux^ & il vaut njieux pécher par .excès qne .pv 
défaut ^ fur-tout lorfque les rivières .font confîdérables .; da^- 
tant mieux que^ d'une part, les kvées f^ taflent^toujours^Sc^que 
^e lautre , des circonftance;s particulières peyreuc considéra- 
blement enfler l(ss.eaux..Ceft ce qui arriva au Jlbone en 1755. 
Ce fleuve éprouva à cette époque une crue très-forte ; dans le 
inôme-tems.9 le vent du midi foufila avec yioleoce» &, retar^ 
dant la vitefle des eaux » il en enfla tellement Je volutn^ que 
joutes les.levéfis dlAtles^ de Tatafcon furent franchies. 

397. l*s.glaçis,,du.côté d^s.eawc^ . pour, aette .pas déçradç^s 
.dans lescrue^» ont befoia d!ê(te;forti6és parnapété. On feq^biep 
qu'il. ne faut ni.on pérjé^ep dalles^ ui.un pété.en blqcaillej.^ 
qu'un petit péré fufBt^Ji nioiiis que le Ht ne/oit excefllvement 
rétréci.; auquel cas U levée ,iie mériterok^plus ce nom ^ m^ 
^plutôt celui de djgue. 

Le moyen de roçttre le péré, lui-même â Tabri de Taiflion des 
eaux dépend de la ûtuatipn dp Ja .kvée. Si.elle.eft sabord 
même de la rivière.,, nous AVpps.vu,(3^i^.)<ju*on ,ne pouvoir 
garantir & foutenir le ^péré que ^ par up pilofage. Si^U contraire 
elle en eft k une certaine diftance ^ il fuffira d'établir la bafe 
de ce péré i z ou 3. pieds de. profondeur de fondation. 

398. Dans le cas où les levées ne fpntpas aii bord de l'eau, 
comme dans plufîeursendroits , fur leRhône, à Arles & à Taraf- iS ^^ * ^"^" 
con^ on* peut forcer la rivière^ijes forti6,er par des dépqts. Soient 

la rivière.ABCDtfig-3,9)&la LevéeiEF. Conftruifops,par inr 
tervalles&jperpepdicuWreoien tàJa diredion du çouraqt^ )es épis 
triangulairesHKG^JLMNfPQR-Cesépis ferpnten tetre& pavés. 
SVTen eftM.WupQlongit.udipalefjiirJaligne,EG.j8cX'yZ' çnefl: 
la pQ^ trwfv^rJiîIa^fujilali^eXZ. i.a di/t^ce KL ou MP d'uA 

A a 



Moyen i% ferccè 
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épi à Tautre pourra être au moins de 400 toifes^ lorfque li 
fente de k rivière fera d'environ 4 pouces fur 100 coifes. Or il 
eft yifible , d'après cela^ que tes eaux , dans te tems des crues ^ 
feront mortes & ftagnantes dans rincervalle des épis 9 & que, 
par conféquent , elles y dépoferont juiqu^'à ce que le glacis foit 
parvenu à la hauteur des crêtes des épi& 

399. Si la levée ëprouvoit des filtrations » elle (eroit perdue;, 
car les eaux filtrées » en tombant le long du talus poftérteur» ne 
manqueroient pas de le dégrader (106)* D où il fuit queJa 
levée ne peut être qu*en terre bien ba:ctue. 
Moyen J-empê- 400- ^î n'arrive que trop fou vent que les rats , les taupes , dcc. 
cher le ^'■^«'"«"^ percent une levée ^ & produifent, Cq qu'en certains endroits y 
des Mopes, ace Qxi appelle Jes renards. Ces événemeiis font d autant plus dan- 
gereux qu*on ne peut pas y remédier. Car , s'il furvient une crue^ 
les eaux s'ouvrent un paflage, par ce renard, qui ne peut être 
bouché qu'intérieurement. Or c eft ce qui eft alors impoflîblë. 
On ne peut obvier à cet inconvénient que lors de la conf- 
truâion. Pour cela il feroiti propos de pratiquer, au noyau 
de la levée , & dans toute ik longueur &; fa hauteur ^ une clpi- 
fon en briquet placées de champ les unes fur les autres ; avec 
cette précaution , on n'auroit plus i craindre que la levée fût 
percée d'un talus à l'autre , puifque t'animai j arrivé à la cioifotf^ 
fe trouveroit arrêté par un corps incorrofible^r 

A R t I G L Ë llC, 

BJfumt général des Digues pruUcnus\ 

40 1 . De tout ce que nous avons die dans les huit articles ( 

précédens ^ on doit déduire les conféquences fuivantes. 
urage des digaes 4^^« ^^' digues perpendiculaires à la direction du couraût êc 
perpendiculaires. defliriées â exhauffer le lit de la rivière, par des encômbremer» 

en limon ^ qui non-feulement fortifient les ouvrages ^ mais 
encore ^ puiffent fous le moins de tems poflible j être rendus à 
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ragriculture ; ces digues ^ difoos-nous ^ doivent écre conftruitet 
«n terre ou gravier, ainû qu'il a été dit ( 544 & 349)^ Elles doi« 
vent particulièrement être employées furies rivières quiont uxi 
Jit trop large & qu'oa veut réduits à fa jufte étendue^. Mais elles 
ont efTentiellement befoin d'une autre digue folidement conf* 
truite à leur about» du côté de la rivière, dans une direâion 
4]ui leur foit perpendiculaire ou parallèle à celle du courant, 8c 
dont la partie d'amont £bit beaucoup plus longue que celle 
d'aval (}i9 & 358). Ceft cette dernière di^ue que nous nom«- 
monséfcron. 

403 . Les digues à pérés, foit en dalles j foit en blocaille ^ peuf* xjùgt des 
▼ent être employées fuivant toutes les directions poffibles , pa- *^**^ 
rallèles, obUques & perpendiculaires à ceUe du xrourant. Mais 

leur véritable deftination eft pour les deux premières direc- 
tions , puifque la perpendiculaire eft particulièrement affed^ée 
AUX digues en terre ou gravier , ainfi que nous venons de le dire« 
Etant fujettes aux afibuillemens , elles ont e0entiellement be- 
foin d'être défendues par des bermès ; & ces dîgues ainfî que 
les bermes^ doivent être conftruites comme il a été dit aux 
n. 351 Se 365 refpedbîyement. Ces digues font particulière- 
ment deftinées aux éperons qui doivent défendre les digues 
perpendiculaires en terre ou gracier. Elles peuvent auffi être 
très-utilement employées à la conftru£|bion des chemins le long 
des rivières, ainii qu^il a été dit (358). On peut pareillement 
s'en fervir avantageufement pour prolonger, dans les ponts ^ les 
murs enjailes^ 

404. Les digues â petits pères ne peuvent guères ^ faute de 
bermes , être employées qu'à des levées ou turcies. Si néan- 
moins on faifoit le péré en bâtifle , ainfî qu'il a été dit ( 3 <^7 ) 9 
on pourroit auiE les employer pour éperons aux abouts du côté de 
la rivière dans les digues en terre ou gravier, perpendiculaires 
au courant. 

40 5 • Les digues à pierres sèches » foit en pierre d'échantillon ^ urage Ah a!gv«t 

A 'i à piettes sèches» 



-À 



Ufage des dignes 
ta aaf oonerie. 



Ufaçe des digaes 
en gabions. 



Ufage des digues 
pac encaiflemens. 



ftric en blocaîlle » ne (Peuvent être (oMets^At coèftinJce» cpm 
d'après la réforme prefcrheàcnc n. j'^i, 371, 374 8t $7y refpeâoK 
vetaent. EMes font plus couteufes cjue îej tligues^à férés êtt daller 
ou en MocaiHeç qnt^pott «être wifott, d«*iveftc ïe« ^tre pré- 
férëesr. Cependant, en potrrfa fef en^teyer vidtemedC iorfqalL 
s'agira d'écabUr h prke d'eati à*xiù cAtml aà^qfifet le* eayis ne 
ptiifFertr pas manquer , flc qur ne foie pM «fpofé , peftdmt les^ 
crues , à être encoitibrë par les graviers : flous en aton^ déjà 
dit un ftYOt'atr n. jii, 

40(>. Les digues en maçonnerie & parementéM^ , (bit eit 
pierres de taille , foit en moeikms , préfentem beaiAcoup de 
frais, fans aucun avantage, furies digues précédefires* Aufi 
ne doit - on les employer que lor(qaè tes circonilaiicdS & les 
localités l'exigent i m périeufemént. 

407. Les digues en g^biorw né peuvent être regaîdées que 
comme un ouvrage éphémère. Quoique peu coâteuies , lors de 
la conftruâion y elles le deviennent beaucoup i la fuite des 
tems , par les réparations continuelles qu^elles entraînent après 
elles. Elles ne peuvent fervir que pour arrêter momentanément 
tes ravages du courant , & pour donner le rems de faire des 
ouvrages plus durables. Du refte on pourra les conftruire con^ 
formément à ce qui a été dit ( 379 & 381 ). 

408. Après les digues en maçonnerie , parementées en pierres 
de taille, il n'y a pas d'ouvrage qu'on puifle établir plus folide- 
ment fur les rivières, que les digues par encaidemens. Soit que 
les encaiflemens foient à pierres sèches , foit qu'ils (oient ma- 
çonnés , ces digues feront toujours moins coâteufes que celles 
parementées en pierres de taille; atjffi leurdeftination naturelle 
eft d'être placée fur les courans qui ont beaucoup de rapidité » 
tels que les torrens - rivières & même les rorrens proprement 
dits. Leur direction peut être telle qu'on voudra & que les cir- 
conftances exigeront, On pourra, dans tous les cas, êtreaffbré du 
fùccès , en fe conformant à ceque nous avons dit aux n.^îzUjSi^ 
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409. Les revêtemens des berges avec des branches d arbres • Ufage itî ëgatu 
produîfenrprefqtre toujotrrs leirr effets qui eft d*arrêter les cor- 

rofîons du courant fur ces berges. Ainfî y dans un cas d'urgence , 
il eft trés-prudent d*y avoir recours (385 ). 

410. hes digues compofées de paliflades & de branches urage des dignes 
d arbres ont un avantage plus étendu. Oo peut les employer jcs. 

avec fuccés dans le lit des rivières^ Se fur -tout pour détruire 
leurs divifions en plufîeurs branches. On ne'pourroit guéres 
s*en fervir pour éperons ^ à caufe des afibuillemens. On pourra 
les employer fur les grandes rivières , quelque foit d^ailleurs 
leur rapidité » en ayant égard à ce que nous avons dit à ce 
fujet(387&38t). 

411. Uufkge des paliilades trefTées ou en clayonnages eft le U&ge des dîgaet 
même que celui de» pfécédtme$. La feule différence qu'il y a^ ^ «J^yo^û^ge- 
c'eft que celles dlont nous parlons ne peuvent être employées 

que (oc de petites rivières » aiofi qu'il a été dit ( 389 ). 



41 2« Les dîgMes à chevalets ou à chevrettes font des meil- ^H^ ^^^ J>g«<< 

, > «/r^ 1 /* 1 • •% ^^ cheyrettes ou à 

leurs ouvrages qu 00 puiUe employer fur les nviérea ^ pour en cheyaicn. 
modifier le courant ^ y produire des atterri0emen$ , &c Ainfi 
nous ne fautions trop en recommander Tuiage ; fur - tout , 
qu'on effàye de conftruire des chevalets £iâices « même avec 
du bois plus léger que l'eau » conformément à ce que nous 
avons dit(39i & 391). 11 en réfulteroit, dans une infinité de 
cas ) la plus grande économie de les plus grands avantages. 

41 y Les levées ou turcies ne peuvent aucunement être UTaçedci ityin 
employées dans le lit des rivières, mais feulement aux bords ^ 
pour en contenir les eaux pendant les crues. Du refte ^ nous 
avons expofé (395 & 400) les précautions qu'il y avoir à 
prendre pour les fbuftraire à tout accident. 

Après avoir détaillé les divers moyens qu'on peut employer 
pour modifier ou détruire laâion des courans d'eau , il nous 
refte à voir la manière de s'en fervir pour réduire le lit des 
rivières. 
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CHAPITRE IL 

De la réducUon des Rivières & des Torrens'^ Rivières J 

De la réducKon des Rivières à fond de gravier, ô des Torrens^ 

Rivières. 

A qael ptoUime 414. JuÂ rëduâlon du lit des rivières à fond de gravier dé* 
rion*Sa^UtWrivV pend de la folution de ce problême : Faire en forte que le courant 
tcàfbnddegrayier. ^.^^ ^^ /^ ^^^^ nécejffoire à técoulement defes eaux, dans le 

iems des plus forus crues , & quilfoit obligé de creufer & d'appro^ 
fondirfon lit^ en exhaiijfant les côtés par des dépôts , non de gra^ 

vier^ mais de limon, quipuijfent être rendue h P agriculture fous U 

moins de tems pojfible ; employer, a cet efet^ les travaux les plus 
jîmplcs & les plus économiques , & les difpofcr de manière que U 

courant^ loin de les dégrader, les fortifie y eut contraire , par des 

atterrijfemens. 

Nous allons réfoudre ce problême par les principes que nous 
avons établis dans ce qui précède ; mais auparavant nous pofe* 
rons les fulvans : 

Principes fonda- 41 J . 1*^. Le lit d^tuit rivière doit être en ligne droite fur le plus 
ïSônTSdî % kngefpacepoJféU. La chofe eft évidente, & elle eft une fuitç 
màif%. naturelle des principes établis au n. i o 5 • i ^. 

%^. Il doit 9 parconféquenty avoir le moins de finuofités pçjfibles ^ 
cesfinuojîiés doivent être les plus ouvertes pojffîbles. Ce n'eft ea* 
core-là qu'une fuite du principe du n. 105. i^ 
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416. Suppofons à préfent qu*il s^agifle de réduire une rivière Manière d'opérer 
qui ferpence dans Tefpace du lit majeur ABCD£FGHiKLMN Fig. 4«>. 
(%4o). 

I^ On dëterniincra d'abord (iii)> par robfervation des 
eaux des plus forces crues y la largeur à donner au lit réduic 

1^. Par la même obfervacion ^ on déterminera aulli la plds 
grande profondeur des eaux de la rivière dans le courant ré« 
duit ^Sc, par-là , la hauteur dss digues à conftruiré ( 344). 

3^. On fixera auflî Tinter valle à mettre entre deux rétrécff-* 
femens confécutifs % intervalle qu'on déduira des obfervations 
mentionnées au n. 2129 en obfervant que la corrouon ^ en 
amont d'un rétrécifTement ^ s'étend d'autant plus loin que la 
rivière a moins de pente ( iio)^ &c faifant de plus attention 
qu'il eft plus prudent de rapprocher les rétrécifTemens que de 
les trop éloigner. 

4^. Ces préalables ^xés ^ on tracera^ dans la lit majeur , un 
polygone OPQRSTVX tel que, palTant par les points O&X , 
fes côtés foicnt les plus longs & Tes angles les plus obtus pof- 
(ibles. Le pourtour de ce polygpne fera la direciricc ou l'axe du 
courant réduit» 

5^. On conftruira deux autres polygones Temblables^ l'un 
infcrit^ l'autre circonfcrit, dont les côtés foient éloignés de 
ceux du polygone primitif » de la moitié de la largeur à donner 
au courant réduit. Ce fera fur ces côtés qu'on établira les digues 
de rétréciflement. 

6^. On conftruira lés digues de rétrécifTemetit 1^1; i,i; 
5» 3; &c. égales & correfpondantes de chaque côté de la direc- 
trice & aux diftances déterminées ( 3*.) ; elles feront à péré de 
dalles ou de biocailles , ou à petits pérés maçonnés ; & , dans leur 
conftruélion ^ 6n fe conformera à ce qui a été dit, à leur fujer, 
dans l'article II du $. précédent. Ces digues ferviront en méme^ 
téms d'éperon ^ & on lâur donnera la longueur relative à la^na- 
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ture delà rivière ^ longueurdontnous avons parlé plus 'haut (33^ 

&338). 
7^. Enfin , derrière ces éperons & perpendiculairement 1 J« 

directrice, on conftruira les digues 4, 4; 5 , 5 ; 6, 6;.&c. en terre 

ou gravier , conformément à ce qui a été dit dans Tarticle I 

du §. précédent. 

Nous difons que cette manière d opérer donnera la folution 
du problême du n. 414. En effet : 

i^» Le courant n'aura que la largeur néceflaire aupaflagedes 
eaux des plus fortes crues ( 1 x i )• 

z^. U fera obligé de creufer & d'approfondirfon Iîc(i ro, 1 1 x , 
xi9'& iio). 

3*. 11 exhauflera en méme-tems lercôtéspar des déjJôts (3x3 
Zc 3 16). 

4^. Ces dépots ne feront pas en gravier , mars ^en limon 
qui , fous peu de tems , pourra être rendu à l'agriculture ( 3 25 

5^. Les travaux qtte nous avons employés lônt les plus 

(impies & coiifëcjMemment les plus "^économiques. Car, outre 

qu'ils ne font pas continus ( 3 10 } , mais feulement par imer« 

> valles, ils ne font qu^en terre & gravier, & n'ont xle la pierve 

qu'aux pérés (article I Se II du $. précédent;). 

^. Enfin le courant efl: obligé de les fortifier (par des atter» 
riflemens (3x3 & ii6). 

Donc c'eft cette manière de proeéder qu'il faut^adqpter 
pour la réduction du lit des rivières i fond de gravier. 

Nous allons à préfem entrer dans quelques détails qui fe 
rapportent à ce fyft^e de réduâion. 
Let dignes des an* 417. Prolongeons la partie OP de la direârice |ufqu'en JSC 

f;les doivent eue biip ^ j • m r r jl t J' 

^. Comme » en cet endroit « il y a une unuoaté ^ la digue^perpen- 

f «• 4o* diculaire correfpondante ne pourra pas former une ^le ligne 

droite y mais feulement une ligne brifée j, S, dont la première 

partie fera perpcadiottlaire à OFX^ la. féconde à PQ. On 

traitera 
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traitera de la même maniéré les digues perpendiculaires aux 
autres finuofîtés* 

418. Si les cerreins adjacens ont été gagnés fur le lit de la Ler^es ae pr^cau- 
riviére 6c qu'ils ne fe foient formés que des dépôts , il arrivera dans cenaint cas, 
fouyenc^ qu'au commencement de la réduction y les eaux » dans 
le tems des crues » s'élèveront au - deflus du niveau de ces 
terreins. Dans ce cas » pour empêcher qu'elles ne s'extravafent) 
en attendant que le courant ait creufé fon lit ^ on les contiens- 
dra par des levées dont le couronnement aura environ 3 pieds 
de largeur & fera de niveau avec celui des digues perpendicu- 
laires. Quant à leur parement » il fuffira qu'il foit gazonné : car y 
les eaux devant y être ftagnantes (3i4)> il eft vifible que ces 
levées n'éprouveront aucune aâ:ion & n'auront conféquem* 
ment pas befoin d'être fortifiées comme celles dont npus avons 
parlé à l'article VIII du §• précédenL 

410. Le courant . ainfi réduit , doit néceffhiremcnt fuivre la di-- . ^^ couiant at i<- 

Z. >• ^/ ., , . .% , , / / .^ viera pas entre deui; 

reance^fans sccarurni a droite m a gauche entre deux retreciffe- rérrëdiTeisens cour 

mens confécudfs. Car 1*^. les éperons 1,1, le dirigeront vers le Fig/40. 

rétréciflement des éperons i»z;&) par le principe du n. 105. 

!•• Il doit fe porter fur cette direiîlion. i®. Cette route eft 

plus courte que toute autre qui s'écarteroit d'un côté ou de 

l'autre de la directrice. Donc la pente y fera plus forte ^ &^ 

par le principe du n. 105 z^ le courant doit s'y diriger. 

4Z0. Le courant ne doit pasfe diyifir entre deux rétrecijjemens . Le courant ne £e 
confécudfs. Car^ d'une part^ les côtés. s'exhauflent par des dé« denz rëtre^^<^ 
pots, & , de l'autre 5 le milieu s'abaiffe par la corrofion. Or ( i o j. ^^° ^"'*^ 
3^) les eaux tendent toujours vers les endroits les plus bas, 

411. Le courant changera de direction aux angles de la direc^ ^ contant Ua^ 
trice en décriyant des lignes courbes. La chofe a été démontrée au nnofités. 

n. ZZ9. 

4z 1 . Z^ courant creufera fon lit fur toute la partie de fon cours Le courant cren« 
oit l^on aura confinât des rétrécijfemens. Cela a été démontré aux où il amaàS xéttél' 

Bb 
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n, 21^ & 210. Il n'y auroit que le cas où le fond feroic irïcorro- 
fible en quelque endroit où le lit feroit coupé par une barre 
tranfverfale de rocher. Alors il n'y auroit qu'à atténuer cette 
barre par l'action de la poudre , & laifTer au courant le foin 
d'en entraîner les débris. Mais > en général ^ c'eft ce qu'on a 
peu à craindre dans les rivières dont nous parlons ^ ainfi qu'on 
peut s'en convaincre par l'expérience &c par ce que nou^ avon^ 
dit au n. 154. 

Moyen d'accéW- 413. Nous avons dit (339) que tes atterrifTemens latéraux 

formeront des glacis dont la pente lera dirigée vers le courant : 
à mefure qu'ils commenceront à fe former , il fera très-prudent 
d'en complanter , d^arbres aquatiques , k partie baffe ; par-li , 
on les accélérera, & , dans le tems, ces mêmes arbres (èr- 
yiront de rempart aux domaines qui réfukeronc de ces atteF- 
riffemens. 

Cas où il y a des 4x4. Lorfque la rivière fe trouve bornée , d'un côté , par des 

montagnes d*uD côté • > 11 r i- • i* 1 • m 

da lit de la rivière, montagnes , quoiqu elles ne te dirigent pas en ligne droite , n 

efl: à propos de s en fervir comme de digues naturelles &c de 
fixer le courant à leur pied. Dans ce cas la réduction en de- 
viendra plus fimpte^ puifqu'il fuffira de faire des ouvrages d^ua 
feul côté. 

Cette méthode 41 j. Cette méthode s'applique auffi aux rivières dont on 
Uts^iLuctti.* *"* y^ut abaiffer le lit fans le redrefler ; car la propriété des rétré- 

ciflemens, de forcer le courant à corroder le fbndj, eft indé- 
pendante de fa direction. 

Comment on doit 41^. Soit A'B*^ ( fig. 41.) la directrice de véd\i€tion du lie 
fci'^jSu^^^^ majeur LMPN d'une rivière ABCD qui fe partage en deux 
* f[5**J!"'* "^"^^"^^^^^ ^" point E. Pour pouvoir travailler fans obflacle ^ par 

le moyen des chevalets ( 590 & 392 ) ^ ou d'une digue en palif- 
iadé telle que celle du n. 3^8, fi la rivière eft volumineufe^ ou 
telle que celle du n. 3 89 , fi elle n'efl pas confidérable j on jettera 
la branche C£FG dans la branche B£KH^ & l'on cobP 



Fig. 41, 
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traira à fec la digue ST & Téperon QR:on pourra mêmej fui- 
vant les circonftances , conftruire auffi l'éperon VX & partie de 
la digue YZ^ jufqu'à la rencontre de la branche BEKH. Cela 
fait^ on détruira la digue\ &: avec les mêmes matériaux on 
fermera la branche BEKH j pour la jetter dans le lit C£FG : 
alors les eaux deviendront ftagnantes fur la partie N TSQ ; le 
courant s'écablira dans l'étranglement QRXV^ & Ton finira la 
digue YZ à fec. 

417. Faut -il commencer la rédu£bion du lit en aval ou en Dant ces riviiref ; 

^ o* 1 A > mi lesrëcréciflemensdoî- 

amont ? Si on commence en aval & qu on poulie les ouvrages yent commeacex em 

en remontant , la corrofîon s'écendant plus loin en amont du *^^"^' 

rétrécifl^ment qu'en aval (zii), fi la rivière ferpente fupé- 

rieuremeot j & qu'il faille en changer le lit y d'après ce que 

nous venons de dire au n. précédent , l'opération en deviendra 

plus difficile par la profondeur de la corrofîon qui y aura déjà 

eu lieu. Cette difficulté ^ au contraire ^ ne fe rencontreroit pas 

fi l'on commençoit les travaux en amont , & qu'on les continuât 

en defcendant ^ à caufe que la corrofion s'étendant moins loin 

en aval , le dé{>lacement j foit de la rivière entière , foit de. 

quelque branche féparée^ en deviendroit plus aifé* Âinfî^ pour 

la réduâion des rivières dont nous parlons ^ les travaux doivent 

être commencés en amont & continués en defcendant. 

Nous verrons que ce doit être le contraire dans les rivières 
qui ne charient que du fable & du limon. 

418. Il efl vifible que cette théorie s'applique auffi à la ré- AppUcarionde cette 
duiSUon du lit des torrens - rivières , fur- tout lorfqu'ils appro- SJJ^;**"'^'"»^ 
chent de la nature de la rivière proprement dite ; car alors les 
rétréciflemens l'obligeront à creufer fon lit fur toute la partie 

de fon cours où l'on en aura conflruit. 

4x9. Ce genre de réduction peut beaucoup favorifer la UnUtë de cette 
conflrudlion des chemins dans les pays de montagnes. On fait conftrudion^cfa^ 

* ■ J I A 

que, dans ces pays, on ne peut guères établir des chemins de montage*.** ^*'' 

Bbîj 
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roulage que dans le lit des rivières ; par nocre fyftême j on pro^ 
dulroic le double avantage de gagner un terreîo précieux ^ & 
d'établir des routes sûres & d'une pente extrêmement douce. 

S. Il 

Dâ la rcducUoH des Rivières a fond de fable & de limon. 

La léiuâion des 43 G. Nous avons déjà remarqué (24^) que dans les rivières 
bir&*dc limon, d<îit à fond de fable & de limon, il n*y avoir point de différence 
n^ig^ZnJ^^ * ^* ^^^^^ ^® ^^^ majeur & le lit mineur : par conféquent ^ ce n*eft 

pas pour gagner du terrein qu*on entreprend d'en réduire le lit^ 
mais feulement pour donner une plus grande profondeur d*eaa 
â la rivière » & y faciliter la navigation. Il feroit donc inutile de 
traiter ici ce fujet, qu^il paroît.plus à propos de renvoyer à la 
troifîème partie , dans laquelle nous parlerons de la navigation 
des rivières. 



m 



SECTION III. 

UJàge des principes précédens dans la conJirucEon des 
Ponts fur les Rivières à fond de gravier. 

43 !• IN OTRE objet n^eft pas de donner ici un traité ex-pro^ 
fejfo fur la conOruélion ^des ponts : cette tâche glorieufe eft 
refervée aux ingénieurs àts ponts & chaulfêes, qui ont illuftré 
la France par divers chefs - d'œuvres en ce genre , dont les an- 
ciens^ ni les modernes n'ont pas même approché. Quant à nous^ 
il nous futHra d'indiquer ^ d'après les principes que nous avons 
établis ^ les moyens d'économie dont cette partie eflèntielle des 
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travaux publics eft fufcepcible fur les correns- rivières & fur les 
rivières à fond de gravier. 

43 1. Soit ABCD (fig. 41) le lit majeur d'une rivière EFGH Appiications dtt 
fur laquelle il faut conftruire un pont K L ^ dont on a déterminé a h cooftruâion des - 
It fomme des ouvertures & le nombre d'arches, d'après ce que àfend de gcayîer/ 
nous avons dit fupérieurement ( 1 1 1 ). Nous fuppoferons que *^' *** 
cette détermination donne trois arches : fî la rivière eft confi- 
dérable ^ comme par exemple la Durance ^ l'Isère, &c. ; fur la 
direârice MN choififTons la ligne PQ, telle qu'en cet endroit 
le lit mineur (bit établi du côté d'une des berges A B^ & qu'il 
laifle de Tautre côté une largeur RQ aflTez étendue pour qu'on 
y puifle conftruire à fec les piles, les culées, les arches^ &: gé- 
néralement tous les ouvrages d'art relarifs au pont. Si ^ au con« 
traire , la rivière eft peu confidérable , on pourra toujours , par 
quelqu'un des moyens prefcrits à l'article VU du $. II , la réduire 
A ce point; on le pourra même par des chevalets , fur les rivières 
telles que la Durance , &c. Alors on conftruira le pont KL , les 
ailes ST fie VX, la chauffée d'avenue LQ, & la parrie KR de la 
chauflTée correfpondante KPj jufqu'à la rencontre de la rivière 
EFGH. Cela &it, on changera le lit de la rivière par le 
moyen de chevalets ( 390 & 392 ) fi elle eft confidérable , 
ou par le moyen des digues en paliflades (3S8&:38«;),&on 
portera le courant vers la berge DC^ pour finir la chauffée 
d'avenue KP. ' 

Dans cette conftruâion ^ la longueur des digues en ailes ST^ 
VX fera déterminée d'après ce que nous avons dit aux n. 3 3 6 
&: 338 , & la hauteur des chauffées d'après le n. 344^&d'après 
la montée du pont. 

H eft vifible qu'une pareille conftruéUoh fimplifiera beaucoup 
les travaux , ainfî qu'on peut s'en convaincre par les obferva- 
tions fuivantes. ' 

I^ Tous les ouvrages feront conftruîts à fec j ainfî que 
nous lavons dit. Conféquemment on évitera tous les batai'* 
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deaux donc on eft obligé de fe fervir quand on conftruit dans 
l'eau. 

X®. Les chauffées d'avenue ferviront elles-mêmes de digues 
perperdiculaires ( 3 ^^4 & 3 3 3 ) j & les digues ou murs en ailes en 
feront les éperons ( 3 19 ). Or , fi Ion n adoptoic pas ce fyftême, 
on feroic obligé de conftruire , dans tous les cas , les chauffées 
d'avenue ôc de donner aux digues en ailes une longueur affez 
confidérable pour s'attacher obliquement aux berges ABScCD; 
ce qui feroit beaucoup plus coûteux. 

3^. Si les digues en ailes ST & VX étoient obliques i la di-* 
redtion du courant, elles le porteroient fouvent fur les bajoyers 
des piles Se des culées : au lieu qu'étant par^lèles^ elles ne pro« 
duiront pas cet effets 

Ainfi , par cette conftruâion , qui fe rapporte en tout point 

à notre fyftême de rédui^on de lit dç rivière à fond de gravier, 

on réunira trois grands avantages, i^. On n'exécutera que le 

moins d ouvrage poflibles ; z^. on les exécutera de la manière 

la plus économique; 3^. on pourra conftraire des ponts à plu-^ 

fîeurs arches avec plus de facilité aux çndroits les plus Urgçs 

qu'aux endroits les plus étroits* 

Simplification Ja 433* Leç digues en ailes fervant de fuite & de prolonge- 

malren"'uc$ en^a- f^^^^ ^^^ ^^^^ ^^ ^^^^ ^^ ^^té d'amont, pourront donc n'êtrç 

mom. ^ que des digues à péré , foit de dalles , foit de blocaille y foit 

enfin de bâtifle ; car elles ne feront pas plus fatiguées par le 
courant quç les éperons de rétréciffemens dans la réduction du 
lit d'une rivière (416). 
ObrerratioQs far 434. Si l'on barre le lit de la rivière par un radier tranfver*- 

ftccïnulfc'î!* ^^^ ^^ ^^ ^^^^^ ^^^ ^J^" ^^ ^^^^^ d'aval , le couronnement de cç 

radier fixera en amont le fond du lit & empêchera le courant 
d'afibuiller au-deffous de ce fond^ ainfi qu'il a été dit au n. 1 1 5, 
Par conféquent le radier mettra tous les ouvrages en amont à 
l'abri de tout accident de la part des affouillemens* Mais , en 
. mêmertçms , il faut éviter les chûtes ou catara(^es qu'il pour* 



DËsToRRENS ET DES Rivières. 199 

roic produire ^ fi Ton couronnemenc étoît trop haut ( 1 1 3 8c 
114) ; ce qui nuiroit & au radier lui-même & à la navigation 
ou à la âottaifon. Ainfî ce couronnement doit être nécef- 
fairement placé à la profondeur de la corrofion que le courant 
exercera fous le pont. 
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TROISIÈME PARTIE. 

De la Navigation j du Hallage ^ de la fhttaijbn des 

Rivières. 

Dtfnitîon àt la 435* ^I Une rivière peut être remontée i la voile, elle eft dite 
\^ttZ\tl^ navigable. Or on fent que , pour cela, la vîtefle de Peau & 
fon des rivières, conféquemment la pente de la rivière doit être déterminée y 

& qu*il en eft 4e même de fa profondeur. 

Lorfque la profondeur de l'eau eft très-petite , ou qu'étant 
coiiipatible avec la navigation ^ la vîtefle ou la pente eft trop 
confidérable pour remonter à la voile , on effeâue cette re* 
monte par le moyen des chevaux qu'on attelle & qui traînent 
le navire en fuivant le bord de la rivière. Ceft ce qu'on appelle 
hallage. 

Si la rivière n'a pas afTeK de profondeur d*eau pour la navi* 
garion , & cependant qu'elle en ait afTez pour voiturer des ra- 
deaux , elle eft dite flottable. 
Confôquences qui 43<>* ^^ la définition de la navigadon , il fuît: 

***Pow"u MYig^ ^^» Q^^ lorfqu'une rivière eft navigable ^ fi l'on augmente la 
»<>«. profondeur de fes eaux , on augmente fk navigarion. 

x^ Que y par l'augmentation de profondeur ^ on rendra na« 
vigable une rivière qui ne fera que hallable ou flottable , pourvu 
que (a pente foit relarive à la navigation. 
Four le hallage. 437* De la définition du hallage 9 il fuit que le hallage de-^ 

viendra d'autant plus facile qu'on diminuera davantage la pente 
de la rivière. 
PoM la flottaifon. 43 8 . De ladéfinition de la flottaifonou flottage , il fuit qu'une 

rivière deviendra d'autant plus flottable que la profondeur de 

fea 
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fes eaux augmentera davantage. Par conféquent en augmen- 
tant cette profondeur , on pourra auflî : 

I ^ Reiîdre flottables fans interruption les rivières qui ne le 
font que pendant une partie de Tannée. 

2^. Rendre flottables y au moins pendant quelques mois ^ 
plufieurs rivières qui ne le font point du tout. 

SECTION!.' 

De la Navigation des Rivières. 

439. La k forme des carènes des navires qui naviguent fur les La foctne Jes et- 
rivîères dépend de la profondeur d'eau des navires. Cela eft natu- ^oIS/dëpe^Td^ la 
tel : car fi ces rivières , foit par leur nature , foit par les marées, profon^Jcur des eaux 
ont une grande profondeur d'eau , il n'y a point de raifon pour 
exiger que les navires qui y entreront j aient des carènes dif- 
férentes de celles des vaiflTeaux qui naviguent en pleine mer. 
Mais fi , au contraire, les eaux y font peu profondes , les navires 
doivent ^ dans ce cas j avoir une forme de carène applatie qui 
s'adapte à cette profondeur. 

Nous en avons un exemple dans les navires des rivières qui 
ont leur embouchure dans l'Océan , &; dans ceux des rivières 
qui fe jettent dans la Méditerranée. Les premiers font les 
mêmes que ceux qui ne voguent que fur mer , à moins que 
quelque barre ne s'y oppofe. Les autres , au contraire j ont pres- 
que tous la carène applatie. 

440. Lé navire^ qui remonte une rivière à la voile, a be- La navigation à !<* 
foin de formonter, à chaque inftant, l'avion que les eaux du JJ^'eîiîi'"'''*'''* 
courant exercent, parleur vîtefle , fur fa proue. Plus cette ac- 
tion fera grande , plus le navire aura de diflîculté à la furmon- 
ter. Or nous avons vu ( 178 Se 179 ) que la courbe, formée par 

Ce 
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le fond d'une rivière, eft aflryfnptorkjue ; que hts élémens 
toujours plus de pence en remoncanc y & ( 170) que là forqe. de 
Teau augnxente avec cette pente. Donc ce navire atrivera à un 
point où l'action du vent fur ks voiles fera en ëquilibi<e avec 
. cite du courant fur fa proue > & ou par coniëquenc il ne pourra 
plus remonter. 

La chofe eft d'ailleurs prouvée par Texpérience; car toutes 

les rivières navigables ne peuvent être remontées à la voile que 

|u(qu*à une certaine hauteur , quoique d ailleurs elles aient pro-^ 

fondeur d'eau. 

Qudeft ce terme? ^^^ Quel eft le terme au-delà duquel un navire à la voile 

ne peut plus remonter? On fent que la folution de cette quef- 
cion dépend de diverfes confidérations. i^. Le vent qui enfle 
les voiles peut être plus ou tnoins fort &c plus ou moins direâ ; 
1^. il peut auffi » fuivant fa dire<^on » retarder plus ou moins la 
vtteflTe des eaux du courant. Cependant nous pouvons dire, 
qu'en général j cette remonte peut avoir lieu jufqu'à une cer- 
taine diftance en amont du point où la rivière celfe de charier 
du gravier ) & que le terme de la navigation eft à Tendroic où 
la pente eft d'environ 3 pouces 7 fur 1 00 toifes. 

C'eft là ce que Texpérience nous apprend ; car fur le Rhône ^ 

les navires ne peuvent guères remonter au-delfusdeBeaucairer 

Or , 1°. le fleuve cefle de charier du gravier à environ 3000 toifes 

en aval ; 2^. à la hauteur de Beaucaire , Ùl pente eft de 5 

pouces î fur 100 toifes à très-peu de chofe près. 

Tontes les rivièm 441. H réfulte de-Ià que toutes les rivières afonddefahlcou 

de limon » & qui ^ limofi foTit navigobUs à la voile , pourvu qu^ elles aient d^ail^ 

d>a™\onvenâbJc"' ^^^^^ la profondeur d^eau convenable a cet objet; car ( 17^) la pente 

font navigables à la ^^^^ rivière augmente ou diminue avec la groffièreté des 

matières du fond , & (170) il en eft de même de la force du 
courant ; donc cette force fera moindre aux endroits où le fond 
fera en fable ou limon ^ qu'à ceux où il fera en gravier^ Or le 
Rhône ) à la hauteur de Beaucfiire> eft encore . navigable à la 
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voile ^ en remontant^ quoiquen cet endroit le fond foit en 
gravien DonCj à plus forte raifon, le fera-t-il aux endroits où 
le fond fera feulement en fable &c limon. Par confëquent y on 
doit conclure ^ pour toutes les rivières , que fi elles ont pro- 
fondeur d eau , elles feront navigables par-tout où le fond fera 
iable ou limon. 

443. Il réfulte encore de-là que y?, à lUndrou oà une rivière Le» mitres à fimd 
xcjffe de pouvoir être remontée à la voile , on diminue fa pente en àufli » lorTone leur 
amont & qu^on la rende moindre que 3 pouces 6 lignes fur 100 j^^ucwî (^ w» 
toifeSy elle redeviendra navigable i car, en diminuant fa pente, ^^^^ 

on diminuera fa vîteiTe âc fa force ^ & lacStion du courant > fur 
la proue » ne balancera plus celle du vent fur les voiles. 

444. On peut employer ^ d'après cela , deux moyens pour Moyen Je rendra 
proroger la navigation fur une rivière qui cefTe d'être navigable <iui a trop de pence. 
par excès de pente* Le premier confifte à barrer fon lit par un 

déverfoir (185 & \%G\ Cet ouvrage,' en diminuant la pente 
du lit , diminue auffi la vitefle & la force de la rivière. Le fé- 
cond eft de dériver fupërieurement les eaux de la rivière j 
par un canal dont la pente foit au-deiïbus de 3 pouces î fur 100 
toifes. Mai^ on fedt que ^ dans l'un & l'autre cas, il y aura des - 
chûtes , & qu'il faudra les racheter par des édufes* 

De ces deux moyens, le premier n'eil admiflible que dansl6 
ci^% où une rivière eft bornée^ de chaque côté^ foit par un ri- 
deau de coteaux , foit par des berges alTez hautes pour ne pou- 
voir pas être franchies* Lefecond, au contraire j ëft abfolumeot 
indépendant de ces conditions ^ & peut très «-avantageufe ment 
être employé dans tous les cas poi&bles. 

445* La navigation à la voile exige une certaine largeur de La navigation à la 

kj . . . . 111 voile exige une cei- 

part des rivières , pour pouvoir avancer ^ par la plupart des taine largeur. 

vents, en variant la pofitlon des voiles. Cependant nous voyons, 

par expérience^ que les HoUandois naviguent, fur leurs eanaux, 

quoique fort étroits ôtt comparaifon du lie des rivières, avec la 

même facilité que les Français fur k Seine j prife au-^deflbus de 

C cij 
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. Rouen. Par où il paroïc ^ qu'étant plus expérimentés que nous 
dans ce genre de navigation , c'eft chez eux que nous devons 
former des nautonniers ^ fi jamais nous entreprenons de réa- 
lifer , en France ^ le magnifique projet de la navigation inté- 
rieure , projet agité depuis long-tems , auquel les localités fe 
prêtent infiniment ^ &; dont l'exécution ne laiflTeroit rien à de^ 
firer pour k profpérité nationale. 
Elle exîg« auffi j^s. La navigation , à la voilej exige encore que les finuo^ 

Îrae les finuofités ne /•/r- i n ti r r «j 

oiempastropdures. ficés ne ioient pas trop dures^ car fi elles font trop fortes, il 

eft poffible que lair de vent qui auparavant étoit favorable, 
devienne contraire. Ainfi , les replis tortueux d'une rivière > 
telle j par exemple , que la Seine » qui femblent fouvent la faire 
rétrograder ou la ramener fur elle-même , doivent être regardés 
comme un obftacle qui peut en gêner plus ou moins la navi- 
gation. Cependant nous verrons plus bas que cet obflacle n'efl 
pas infurmon table; 
tes «rëpôts aux ^^y. Nous avonsvu,aun. 270^ que le limon j charié par 
fent plus à la nav»- les rivières , en fe dépofant à l'embouchure , formoit desbarrei 
u^i%i^(^ro^^ ^ans TOcéan & desifles dans la Méditerranée. Ces dépôts font 
•^*°* très-nuifibles à la navigation; car tant les barres fnr l'Océan^ 

que les ifles ^aidantes (171 ) fur la Méditerranée» diminuent 
la profondeur des eaux & forment fouvent des écueils très- 
dangereux ; mais ils font infiniment plus nnifibles dans la Mé^ 
diterranée que dans l'Océan ; car la marée ayant régulière- 
ment lieu fur l'Océan^ on fênt que, pendant la marée montante». 
ces dépôts font ordinairement couverts d'une afiez grande pro- 
fondeur d'eau pour que les navires puiflent les franchir i&ns 
toucher : au lieu que la Méditerranée n'ayant point de marée j. 

on n'a pas la même refiTource. 

L'expérience confirme cette afTertion. Quoique toutes le» 

tivières qui fe jettent dans TOcéan contiennent des barres k 

leur embouchure » on voit néanmoins que les vaifleaux ont la 

iacilicé d'y entrer à nurée haute. Le Rbjône ^ au contraire » qui 
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s'évacue dans la Méditerranée , qaoiqu'avec un volume d'eaa 
plus confidérable que celui de la plupart des autres rivières de m 

la France , ne peut recevoir que des navires qui tirent feule- 
ment 4, 5 j & ^ pieds d*eau. 

D'autre part ^ la multiplicité àe% ifles qui fe forment à l'em- 
bouchure des rivières , dans la Méditerranée , divife le fleuve 
en plufîeurs branches. Chacune de ces branches perd une par- 
tie de fes forces &^ facilitant ( 171 ) les dépôts j la profondeur 
des eaux doit y diminuer continuellement y au lieu que la même 
caufe n'a pas lieu fur TOcéan. 

448. Les ifles répandues fur le cours des rivières en gênent aujfi .. ^« '^« ^«n» '^ 

,^^.. 1/1 1 y r l»t . des rivières . en 

la navigation; car les mes y en part^eant le courant en pluiieurs gênent auffi la aavt- 
branches j diminuent la largeur , la force & par-là même , la ^*"**°' 
profondeur des eaux ^ étant viflbie que la diminution de force ^ 
facilite les dépôts. 

On en a des exemples dan^ les ifles qui font fur la Seine ^ ta 
Loire ^ &c. On a conflamment remarqué que ces ifles font très- 
pernicieufes à la navigation. 

■ 449. La trop grande largeur des rivières efi un obflacle a la La trop gran<ft 
navigation^ car, dans la fe<Stion du courant, la profondeur des iriatigaiioiL""" * 
eaux eft en raifon inverfe de la largeur. Donc la largeur d'une 
rivière ne peut augmenter qu'aux dépens de la profondeur des 
eaux: d'oii il fuit que 9 fî une rivière navigable étend fon 
Ht , la profondeur des eaux y diminuant ^ la navigation y fera 
gênée. 

450. D'après ce que nous avons dit, au n. 447 , on voit qu'il Impoinbîiw <Te 
efl impoflible d afTurer la navigation à l'embouchure des rivières rembouchurc dw"^ 
qui fe jettent dans la Méditerranée. En efFet que, pour éviter J^^'««^« ^-^ MédkM- 
ks dépôts j la formation des ifles & la divifîon en plufîeurs 
branches , on refTerre le lit de la rivière par des digues qui 
foient poufTées, fi l'on veut, jufques bien avant dans la mer , on 
n'anéantira pas pour cela le limon que le courant charie ; ce 
limon continuera d'être entraîné & ( 1 1 ) s'arrêtera à l'endroit 
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où il y aura équilibre encre VaéJtion du courant; & la rédftanca 

des eaux de ia mer, ceft-à-dire^ aux environs de la nouvelle 

embouchure. Ainfî la difEculcé ne fera pas détruite ,. mais feu* 

lement déplacée. 

La navigation à 45 1. Le feul moyen d'éviter les mouvemens iaféparaibles de 

vières dans la Médi- Tembouchure des rlvières y dans la Méditerranée , eft un canal 

fcnddUemcnrS ca" ^^ navigation particulière qui , communiquant avec le fleuve » 

'^^' pris à une certaine diftance en amont de fon embouchure , 

aboutifTe à la mer , prife à un endroit où Ion n'ait pas à craindre 
les dépôts auxquels on veut fe fouftraire. Il feroit même à pro- 
pos j fi la chofe étoit poffible , que ce canal ne fût alimenté que 
par des eaux claires j pour éviter les effets des en^ombremens » 
pourvu toutes fois qu'on pût le mettre à fec pour les récuremens 
Ôcles réparations; alors on feroit afiuré d'une navigation confé- 
rante & indépendante des variations qui ont continuelle ment 
lieu aux embouchures dont nous parlons. 
Canal de Marias a €2,. 11 paroîc que les Romaîns a voient ainfî vu la chofe » 

à rembouchmc du . . • » 

Rfaoue. relativement à la navigation à l'embouchure du Rhône ; car^quoi- 

que leurs galâres ne priûTent pas beaucoup d'eau , cependant Ma- 
rius conihuifit un canal particulier qui probablement partoic 
d'Arles 9 mais qui certainement paflToit à Fosijdontle nom n'eit 
qu'un corruptif de yo^ D'ailleurs, un ingénieur de notre con^^ 
noiflànce, qui avoir été chargé » il y a plufîeurs années , de faire 
exécuter un canal de communication entre la mer & l'étang de 
TEftomach qui efl à Foz, nous a aOTuré avoir découvert» pen-* 
dant l'exécution de cette entreprife » les veftiges de ce canal 
qui ) vraifembablement » aboutiflbit à la mer ^ au pied de la 
colline de* la Lccque , en-deçà du port de Bouc. 
Nouveau canal Ainfî 5 par la connoiflance que nous avons des localités , nous 

proieccé pour la me* • m ^ • . • 1 « 1 1 

m embouchure. croyons pouvoir aUurer que jamais on ne viendra à bout de 

fixer , par d'autres moyens que par un canal femblable» la na« 

vigation à l'embouchure du Rhône. Ce canal peut être fîicile* 

' ment alimenté, ou par celui des Alpines , ci-devant BoisgcUrtf 
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OU par le Vigu^yrat & le canal, de Vtddangcs. Dans tous les cas ^ 
il doit communiquer avecle Rhône » pris à Arlea^ & aboutir au 
pied de la colline de la Lccquc , pour arriver de-lâ au port de 
BotiCy ce qui eft indifpeniàble* On ne peut pas tourner cette 
colline à caufe des fondrières : il feroit très-coûteûx de la cou- 
per, à caufe qu'elle a enviroo i^oo toifes d'étendue & 52 pieds 
de hauteur au point culminant. On peut lever toutes ces diffi* 
cultes en conduisant ^ au fommet de la colline» un canal qui 
porteroic environ lo pieds cubes d'eau par féconde ; ce canal 
feroit dérivé de la branche de celui des Alpines qui arrofe le 
Crau ; il feroit foutenu le long du penchant des collines qui fé-- 
parent les étangs de LavaUm 6c d^Engrcnicu ; & ceux de Cids 
& du Paura^ Se » arrivé au haut de la Lecque , il formeront une 
retenue qui alimenteroit quatre éclufes de chaque côté de la 
colline. Ce ièroic par le moyen de ces éclufes qu'on franchiroic 
la colline de la Lecque j pour paiïer ^ fans coupement y di> pore 
de Bouc dans le canal j & réciproquement. 

Nous avions communiqué ce projet aux ci-devant Etats de 
Provence, en 1787, &on le trouvera , ainfi que plufîeurs autres 
dont nous leur avions pareillement donné connoifTance^ dans 
le cahier de leurs délibérations pour la même année. Nous 
avons même encore les minutes des plans que nous avions 
dreiTés à ce fujet par ordre de l'adminiftration du ci-devanc 
pays de Provence. 

453. Les difficultés expofées au n. 450 s'oppofent auflî, & Im^ofSbWki f^ 
par les mêmes raifons , à la deftrudtion des barres à l'embou- i"eXuS,re'" 
chure de l'Océan. Toutes les digues qu on établira , pour con- ^'O^^- 
tenir le courant & lui donner plus de force , ne ferviront qu'à 
les déplacer pour fe reproduire plus loin. La barre de TAdour 
à Bayonne , & les ouvrages qu'on y a conftruits inutilement y 
pour la détruire, en font une preuve convaincante. Heureufe- 
;nent, comme noas l'avons dit ci-deffus (447), ces barres font 
beaucoup moins préjudiciables à la navigation fur l'Océan > 
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que fur la Médicerranée ; fans cette cbnfidération , il faudroic 
auflî recourir aux canaux dont nous venons de parler (452.')- 
On doit barrer les 454. Puifque (448) la divifîon des rivières, en plufieurs 

S'wes ""'''*''' branches, eft un obftacle à la navigation , il eft vifible que, 

pour rendre la navigation libre & aifée , il faut détruire ces 
branches 6c les réduire, autant qu'il fera poffîble, en une feule. 
Le courant, ainfi réduit , donnera plus de profondeur d*eau &: 
permettra moins les obftruâiôns 6c les encombremens. Nous 
avons vu ( 387 6c 388 ) la manière d'opérer ces barrages. 
Cas oii dans ce 455. Il y a néanmoins des cas oii les ifles formées par ces 

fcTi^cânll!^"'''"^' divifions, font très -étendues, 6c oii les branches à barrer 

étant fort longues, 6c d'ailleurs plus ou moins navigables , favo- 
rifent le commerce de diverfes communes riveraines. Ces 
branches ne pourroient être totalement barrées fans nuire à ces 
communes. Dans ce cas, la juftice 6c le bien public exigent 
que les barrages, ne s'efFeâuent qu'en partie , 6c qu'on laifffe 
toujours paiïer un certain volume d eau dans le lit de ces bran- 
ches barrées, pour tenir lieu de canal de navigation. Ce volume 
d'eau étant considérablement diminué, on fent que la largeur 
du lit de la branche , ainfi fermé, doit diminuer dans la même 
proportion , par les encombremens latéraux qu'il fera aifé d'y 
produire^ en employant la méthode prefcrite aux n. 414 6c 
417. Or , les dépôts des rivières navigables ne donnent que 
des terrêins de la première qualité 6c dont le bénéfice dédom* 
magera, toujours avec ufure, des dépenfes de réduélion. 
OndoîtrMairetes 45^» Lorfqu'un excès de largeur du lit forme obftacle à la 

rivi^re^ navigables, navigation , OU fent qu'en détruifant cette caufe, on détruit 

quand leur lit eft . ,r ' • • 

(ropiafg«. Teffetqui en réfulte. Ainfî,la raifon dit qu'en pareil cas, il 

faut réduire le lit de la rivière 6c ne lui donner que la largeur 
néceflaire à la navigation, 6c, en même- tems, difpofer les 
ouvrages de manière qu'ils foient les moins coûteux poflible , 
6c que les eaux , lors des crues, puifTent pafler librement. Or » 
on réunira toutes ces conditions ^ en fe conformant ou mode 

prefcric 
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{Mteicric ^sx% i>. 414 Se 417. Nous allons» à cet eâTec» entrer 
4aoâ tes décails convenables à rimpdrcance du fujec* 

4^7. SuppoTons qu'on veuilld augmenter la profondeur des Détermination âé 
eaux d'une rivière dans les tenas ordinaires. Nous avons vu (x 1 1 auxVIrédffcmcM.*' 
itxii) qu'en rëtréciflanc le lit , oi) obligeoitJe courant à creu«- 
fer 3 & ( 1 17) que la profondeur de la corrofion eft afTez géné- 
ralement » en raifon inverie de la largeur qu'on donne au lit 
réeiéci. Tout dépend donc de la largeur du rétrécilTe ment qu'on 
déterminera par la. propartion Avivante : La profvndeur a donner 
ûipç eaux cfi à leur profondtur actuelle ^ comme la largeur actuelle 
du lu cfi à celle à donner au rétréciffèmenu Par conféquenc , fi 
Von no donne au lit rétréci que la largeur exprimée par ce 4^. 
terme » on fera afluré d'avoir la profondeur d'eau demandée. 
D'ailleurs j la chofe eft évidente : car , à caufe de l'uniformité de 
vîtelTe de la furface au fond » qui f 103 ) a particulièrement Heu 
dans ces rivières ^ il eft vifible que la mafTe ^ étant fuppofée 
confiante » la profondeur doit écre en raifon inverfe de la lar^ 
geur. 

Au refle , en rétrécifTant ainfi le lit d'une rivière , on n'a pas . 

à craindre le gonflemeot des eaux ^ puifque ( x 17) l'abaifTement 
du fond , par la corrofion » fera égale à la hauteur du gonfle- 
ment qui auroit lieu fans corrofion. Par conféquent^ les eaux 
ordinaires fe remettront à leur niveau : il n'y auroit que le cas 
cil le fond j par (à dureté ou fk ténacité ^ ne pourroit pas être 
corrodé ; mais alors on auroit recours au moyen indiqué au 
II. 41X. 

458. Pour que les ouvrages (oient les moins coûteux pof* Les rérrécifTcmens 

/•i 1 .| c iM r • • r>i CL ">* feront conftruits 

lible>9 u ne taut pas quils ioient contmus. Ceit pour cette que par înteivaiies ; 
raifon , qu'après avoir fixé , par la méthode prefcrite au n. ^*''* ^* ^« ^P^ 
précédent» la largeur à donner au lit » aux rétrécifTemens ^ on 
n'effeâuera ces rétréciflemens que par intervalles, conformé**- 
ment à ce que nous avons dit au n. 41^ ; fur quoi on doit ob<^ 
fer ver; 

Dd 
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i^. Que ces rivières n'ayant pas de lit majeur ( ^4^)» on ne 
peut point , dans leur réduâion ^ les diriger , en ligne droite » 
ïur le plus long efpace poâible> ainfî que nous l'avons prefcrit 
pour les rivières à fond de gravier ; mais qu'il fufSt de les ré- 
duire dans leur lit habituel ; car (425 )] la corrofion du fond & 
conféquemment , l'augmentation de profondeur des eaux fe- 
ront les mêmes dans l'un & l'autre cas. 

« _ 

2^. Qlie ces mêmes rivières ayant moins de pente que 
celles à fond de gravier (148)^ l'intervalle , entre deux rétré- 
cifTemeus confëcutifs^ y fera plus grand à proportion (210)^ 
Par conféquent t pour réduire une rivière navigable fur une 
étendue déterminée » il faudra moins de rétréciiTement que fi 
la rivière étoit à fond de gravier* 

3®. Que la réduétion du Ht qui C427) , dans les rivières i 

fond de gravier , doit commencer en amont &; être continuée 

en defcendant » exige ici d'être c!ommencée en aval &: conti>* 

nuée en remontant ; car l'effet de la corrofîon s'étendant plus^ 

en amont qu'en aval , & le lit étant invariable , un rétréciflè- 

ment quelconque facilitera Tétabliflefflent des rétréciûTemens 

fuivans en amont. 

DiffiSrencecnttela 459. Il y a encore une différence eiïentielle entre la réduc- 

yièK à fond de°fab7ê tioo d'une rivière à fond de gravier & celle d'une rivière à fond 

dwîwSrê à foÏÏ ^e ^^^^ ^" ^^ Yitnovi^^ différence de laquelle dépend le libre 

de giavier. paffage àts eaux de ces dernières pendant les crues. Nous 

avons vu ( 235) que , dans les rivières à fond de gravier , le cou»^ 
ronnement des digues devroit être fupérieur à la fuperficie des 
plus hautes eaux* Laraifonen eft , que l'objet de ces digues , 
placées perpendiculairement au courant ^ eft de le fixer à un en^ 
. droit déterminé , fuppofé d'ailleurs aflez large pour fuffire au 
paffage des plus fortes eaux ^ & ^ par-là , de gagner du terrein 
fur le lit majeur. Mais dans les rivières à fond de fable , fî les 
digues tranfverfales des récréciffemens étoient élevées au- deffus 
des plus hautes eaux j il en réfulteroit ^ fur-tout dans le prin- 
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cipe 9 des gonflemens très-confidérables & donc les eâècs pour* 
roieDC fou venc être funeftes , jufqu'à ce que le fond eut été 
convenablement corrodé. 

Pour éviter cet inconvénient ^ les éperons ne doivent être 
élevés qu'à la hauteur de la furface des eaux d'équilibre (84). 
Quant aux digues tranfverfales ^ leur couronnement fe termi- 
nera en glacis incliné vers le courant & fe raccordera » d'une 
part 9 avec celui des éperons , & de l'autre , avec les bords de 
la rivière. 

Comme » dans les crues ^ les éperons feront fous les eaux » 
on indiquera le paflage du courant ou celui des navires par 
des bouées ou (îgnaux placés fur ces mêmes éperons ^ afin de 
les faire éviter. 

4^0. Les ouvrages des rétréciffemens , quoique franchis par tes ourrag^s aet 
les eaux , pendant les crues , ne devant pas ep être dégradés , y^itunaboi^* 
il efl néceflaire qu'ils fbient conflruits en boi^ ou en pierre. 
Mais comme la confbuétion en pierre feroit fort coûteufe ^ 
celle en bois paroît préférable. A cet eflèt j on emploiera des 
digues en palifTades (388 ) ^ en obfervant que les pilotis fbient 
d'une grofTeur proportionnée à leur longueur » qu'ils foient ar- 
més d'un fabot) enfoncés jufqu'à refus de mouton U folidemenc 
arrêtés entr'eux. 

461. Il y a des cas oii Ton peut être obligé de ménager fur Forme actoori»: 
les ouvrages des rétréciffemens en chemin de hallage; alors la ^w^ le cas do 
difpofîtion des ouvrages doit prouver un changement ôc être ^*' '♦*• 
telle qu'il fuit. 

Soit ABCD(fig. 43) l'endroit à rétrécir fur le lit d'une ri* 
vière navigable. On confbuira^ en pilotis ,ainfî qu'il vient d'être 
dit (4i$o) j Téperon FG & la tiigue GH ^ & on en garnira l'in- 
térieur en tunages & en pierres > fi la chofe efl poffible. La 
digue EFj du c6té d'amont j fera pareillement en pilotis^ 
mais il n'y aura aucun empliflàge » & elle fera à jour ou à claire 
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Toie» pour permecreaux eaux de paiTer â trayerB les pilot» êc 
d'encombrer» par leurs dépôts, Tefpace EFGH. Ce (cra fur ce» 
pilots , récépés de niveau fur FG^&c en g^cis fiir EF & GH> 
ainlî qu il a écë die (459) ^ qu'on établira en madriers le chemia 
de hallage. 

On fera la même chofe fur Téperon KL & les digues IK tc 
LM refpe<flivement ^ fi l'on veut un chemin de hallage de char- 
que côte de la rivière^ 
Comment on ga- 4^1* S'il fe trouve, fur le lit de la rivière à réduire^ des oa* 

rancira les ouvrages j, ■ t i, /j-r» i 

d'arc des eSéis de la vrages d art » tels que des ponts ou d autres édinces quelconques^ 

on doit^ avant tout, en fonder la profondeur 6c la j[blidité de$ 
fondations. Dans tous les cas , on fent qu'avant d'opérer la 
réduction ôcde forcer le courant à corroder ,. là prudence exige 
qu'on en fortifie la bafe par de fortes betmes en pilotage , pour 
en garantir les fondations &c les mettre à couvert de toutes dé* 
gradations. 

4(^5. Si l'on vouloir procurer la navigation à la voile à une- 
rivière^ qui auparavant n'eût joui que d^une navigation de hal-^ 
lage 9 & qu'il fe trouvât des ponts fur fon cours ^ les arches de 
ces ponts étant trop baffes pour permettre le pafïàge des navires 
matés ^ on leveroit k difficulté en pratiquant , au droit de ces 
mêmes ponts, des canaux d'environ 100 toifes de longueur ,, 
plus ou moins , fur lefquels on confbruiroic des ponts-levis, 

^Uvantagsqmpeo- 4^4. c^efl par ces moyens qu'on pourra augmenter^à vo- 

yfcùtehrSîilterpour ,, , % , J , v ., .,?.,/•.* ^. 

Vétat. lonte , la profondeur deau des rivières ;^ d ou u iuic (430 )^ 

i^. qu'on augmentera la navigation des rivières qui déjà 
étoient navigables , 8c qu'on les mettra en état de recevoir des^ 
navires de plus grand port ; l^ qu'un t^ès-grand nombre de- 
rivières de France , qui ne (ont que hallables ou flottables par 
le défaut de profondeur d'eau , & qui n'ont que ia pente jela^ 
tîve à la navigation j, pourroient devenir navigabLeSi. 



Comment on fran« 
chira les ponts par la 
navigation à la voile. 
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SECTIONIÏ. 



• «x 



Du Hallage des Rivières» 

m 

4ÏJ. D'après ce que nous avons dit au n. 435 ^ le hallage Confid&ations far 
, Ueu iians deux cas i favoir: i^ lorfque la rivière, ayant pro- ^a^^rfoli 
fondeur d'eau pour la navigation à la voile , fa pente en eft *«» navkcs. 
tM0 £>rte y i"". loriqoe cette pente ^ étant telle qu'elle doit être 
poMT la navigation à la voile » la profondeur d'eau eft infufE- 

fknte. 

c Dans le ^emier cas » nous pouvons dire que le hallage corn- 
mence là où la navigatio'n à la voile cefle d'être poffible en 
remontant. Ainfî^ en prenant le Rhône pour exemple^ le hal- 
lage y commence à Beaucaire, parce que ( 44 1 ) c eft en cet en- - 
droit que finit la navigation à la voile. 

Dans le fécond cas , la forme des navires doit s^adapcer à la 
profondeur des eaux ; c*eft-à-dire que moins il y aura de pro- 
fondeur d'eau y plus la coupe horifontale des navires doit êtr^ 
grande & leur profondeur petite* Ceft pour cette raifon que 
plufieure rivières de France , telles que la Seine & fes afBuens, 
en amont de l'endroit où la marée cefTe d'être fenfible ^ ne 
portent que des bateaux plats « fort longs Se a fiez larges , mais 
peu profonds, qu'on fait remonter au hallage^ à caufe que 
cette forme n eft aucunement propre à la voile. 

4^6. D'après le même n. 435 ^ le hallage n'ayant Heu que H Joit 7 avoir q« 
par des chevaux de trait qui traînent le navire en fuivant le ^ ^"* ^**' 

bord de la rivière , il s'enfuit qu il do^t y avoir néceflairement 
un chemin le long de la rivière j & que, du côté qu'on le pla- 
cera, il ne doit y avoir ni arbre ni ufine qui puifTe gêner ce 
g^nre de navigation. Ceft ce chemin qu'on appelle chcmiu de 
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hallage^ & qui même doicêcré continué fous les arches extrêmes 

des ponts , comme on i'â pratiqué à Paris dans le magnifique 

pont de la Révolution. 

CasoiiUfautdcox 4^7- '^ airive quelquefois que le hallage a lieu, non feule- 

chcmiûs. ment en remontant la rivière ^ mais en la defcendant. Ceft 

lorfque la VitefTe de la rivière n'efl: pas aufli confidérable que 

celle des chevaux de trait. Dans ce cas j il doit y avoir double 

chemin de hallage dont, Tun pour monter » &: lautrepour def- 

cendre : car on doit éviter la rencontre des convois de remonte 

& de defcente. 

Equation gfo^ralc 468. Soient la vîtefle du courant ou Tefpace qu'il parcourt 

mon^aït ï^2 Vf- ^^^ns une feconde = v;refpace qu'un cheval parcourt dans le 

ccndanc. mêmetems=v'; 

L'impulfion de Teau fur un pied carré avec une vîtefle d'ua 
pied par féconde = m ; 

Le nombre des chevaux de trait employés au hallage == ;i 5 
Uefibrt habituel d'un cheval =/; 

La vîtefle relative ou d'impulfion du courant fur le navire 

fera=v'±v, fuivant que le navire remontera ou defcendra. 

Cela pofé, par les principes d'hydraulique j les impulHons 

de Teau fur la même furface , étant comme les quarrés des vî- 

tefles j on aura Timpulfion fur un pied carré ou la rëfiftance que 

le courant oppofeca à cette furface , qui fera = /w. v' ± v 

Soit ABCD (fig. 44) la coupe longitudinale dun bateau 
de hallage dont la face CD reçoit Timpulfion de la part du 
courant EFGH , fous Tangle EKM. Menons du point E la 
ligne EM perpendiculaire à CD prolongée. Suppofons EK le 
finus total = I , & nommons a la perpendiculaire EM qui fera 
le finus de Tangle d'impulfion. 

Menons pareillement CL perpendiculaire à EK. Elle fera la 
projection de la partie CK de la face CD qui fera choquée par 
le courant. Nommons cette projeûion/T 
Par les principes de la méchanique de Bézout^ n. 41 1, Vlm-^ 
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pulfion de Teau fur un corps de figure quelconque eft égale à 
celle qui auroic lieu fur la projeâion de la furface choquée ^ 
multipliée par le carré du finus de Taùgle d'incidence du fluide 
fur cette même furface: par conféquent, Timpulfion de l'eau 
fur le navire ^ ou la réfiftance qu'elle lui oppofera , fera la même 
que il elle s'exerçoit immédiatement & direélement fur fa pro- 
jeâion /^multipliée par le carré du finus de l'angle d'incidence. 

Donc cette réfxflance fera =/;z^ 'i. v ±v . 

D'autre part ^ la force totale des chevaux de hallage fera 

Donc , puifquMl doit y avoir équilibre entre cette force & la 

réfiftance des eaux , on aura l'équation nf^=smas. v±y . 

Dans cette équation on obfervera que dans le buiome v'^^v, 
le figne -+- efl pour le cas de la remonte > & le fîgne — pour le 
cas de ladefcente. 

4(^9. D après les expériences du citoyen BofTut , lorfque le Le coonme d'aoe 
fluide efl défini, on a /n==7/^, & lorfquil eft indéfini ^ on a ic^^miUeu entre" k$ 
m=^\lb. Cette différence vient, ainfî qu'on le fent au premier ^^^-^^^^ ^** 
abord , de ce que le navire ne peut avancer fans poufTer une 
mafle d'eau qui eft obligée de fe porter fur les derrières , pour 
y occuper le vuide que le navire y laifTe. Or^ dans ce paffage 
elle éprouve d'autant plus de difficulté , que le navire laifte 
moins d'efpace entre lui & les parois du canal dans, lequel il fe 
meut 3 & par-li même , elle réagit d'autant plus fur lui. 

Si nous appliquons ce raifbnnement au hallage , on verra 
1^ que le navire côtoie afïêz ordinairement la rivière; r^que 
le courant y ayant en général peu de profondeur , & celle du 
navire lui étant proportionnée (4(^5 ) , il doit refter peu d'ef- 
pace entre le fond de la rivière & le defTous du navire ; 3^ en- 
fin qu'il n'y a que le côté oppofé à celui du hallage où le con- 
rant ne fpit point gêné ; par conféquent on peut dire^ que dans 
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le hallage des rivières , h couram i^'eA; pi défim ni iadéâni , 
& qaeo doit y avoir m > f/^ & •< 7/^. 

Ainfi en actendanc qiie.> par de nouvelks expëriencêa ^ on 
ait réfblu la queftion , nous croyons qu*bn doit prendre k 
moyenne aeithmëciqtie entre ces deux réfulcats, & , en confô- 
queoce , dans l'application que l'on fera de l'équation précé- 
dente , fuppofer /à = TT = î /^. 

Quelle eft la force 47®. On fait d'ailleuts que la force modérée d'un cheval eft 
jcjavûciTcdunche- ^^ ^^^ ^^ ^^^ç^^^ ç^ ^j^gg-g çft de 3 pjeds par féconde. Ce- 
pendant on fent que ces quantités peuvent varier ; car fi Ton 
augmente le nombre de chevaux , fans augmenter la projec- 
tion du navire , il eft vifible que la force qu'exercera chaque 
cheval diminuera , & que, par conféquent , la vîtefle de l'atte- 
lage augmentera. 
Formuief pour le 47 1. L'équation quc nous venons de donner , nous fournit 
hauage en montant, j^ f^ji^io^ Je toutes les queftions qu on peut propôfer fur le 

hallage. AppUquons-là d'abord au cas de la remonte , nous 
aurons: 



o m* s 



1". «=— 7-V -I.. 



Cette formule nous fait voir que pour connoître le nombre 
de chevaux , il feut multiplier le quatre de la fomme des vî- 
teOes de l'attelage & du courant, par la projedion & le quarré 
du fînus de l'angle d'impulfion ; divifcr le produit par la force 
d'un cheval, & multiplier le quotient par la. quanticé?. 



1°. j-=«=--- V -hv 



D'oii l'on conclud que pour avoir la force d'un cheval, il 
faut multiplier la projeaion par le quarré du finus de l'angle 
d'impulfion & par celui de la fomme des vîteOes de l'attelage 
& du courant; divifer le produit par le nombre de chevaux 
& multiplier le quotient par |. 



ma' 



v'^-v 



Ceft-àxdireque, pour connoître la projeaioa , on multi- 
pliera 
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pliera la force d'un cheval par le nombre de chevaux de Tatte- 
lage&on divifera par la quantité ^ multipliée par le quarré de la 
fomme des vîtedes de lattelage & du courant ^ & par celui du 
(Inus de langle d*iaipulfion. 

Donc fi Ton veut connoître la vîtefle de Tattelage, on mul- 
tipliera la force d'un cheval par le nombre de chevaux ; on di« 
vifera le produit par la projeârion multipliée par; Ôc par le 
quarré du iinus de 1 angle d'irhpulfion ; on extraira la racine 
quarrée du quotient Se on en retranchera la vîtefTe du courant. 

5^ v=— v'-+-|/~^ 



mm *f 



Par conféquent , pour avoir la vîtefle du courant , on retran- 
chera la vîtefle de l'attelage de la racine quarrée de la formule 
précédente» 

472. En appliquant Téquation au cas de la defcente , nous Formolet pourk 
aurons les cinq formules fuivantes. ' j^^ ^ 

o mm^s > * 

I . /l=-y- V — V 

Cette formule nous fait voir que » pour avoir le nombre de 
cbevaux, il faut multiplier par la projeâion le quarré du finus 
de Tangle d'impulfion & celui de la vîtefle de l'attelage , dimi- 
nuée de celle du courant^ divifer le produit par la force d'un 
cheval ^ & multiplier le quotient par^. 



* . ■ - » 



Ceft-à-dire que , pour avoir la force d'un cheval , il faut 
multiplier la projedion par le quarré du finus de l'angle d'im- 
pulfion & par celui de la vîtefle du convoi, diminuée de celle 
du courant; divifer le produit par le nombre de chevaux^ & 
multiplier le quotient par l. 



3 • s — • 



'"•*v"^=;' 



D'où l'on conclud, que pour avoir la projeâion, il faut mul- 

Ee 
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tiplier la force d'ua cheval , par le nombre de chevaux ^ Se di- 
vifer le produit par la quantité | multipliée par le quarré du 
fînus d;^ langle d'impulfîon & par celui de la vîtefTe de Tatte-- 
lage, diminuée de celle du courant. 

ma s 

Donc on aura la vîtefle de 1 attelage , en divifant par le 
quarré du (înus de l^angle d'impulfîon , multiplié par la projec- 
tion prife^ fois , le produit de la force d'un cheval par le nombre 
des chevaux , & en ajoutant à la racine quarrée du quotienc 
la vîtefle du courant. 

5Û. v = v — |/I^ 

Par conféquent la vîtefle du courant (e trouvera , en retran- 
chant de la vîtefTe de l'attelage la racine quarrée de la for- 
mule précédente. 

Raifons pour lef- 473* Dans rexpreffion mas. v'-h v de la réfîflance , lors .de 



ouciies ^}t^^ ^^^lll la remonte , on voit que plus v augmentera, plus la réfîflance 
enes ne font pas hâl- s'accroîtta. Pat conféquent, plus la rivière aura de vîtefTe ou 

de pente, plus le hallage deviehdra difficile. Et puifque(itft 
& 178) les rivières ont plus de pente dans les pays de mon- 
tagnes j que dans les pays de plaines , il s'enfuit que le hallage 
fera d'autant plus difficile ^ que le pays fera plus montueux. 

La chofe eft prouvée par l'exemple daRhjone^ de la Haute^ 
Loire & de la Garonne. 

Dans quel cas on 474- De-là on peut déduire le cas où le hallage doit être 
^okr^^^^^ abandonné. En efFet, l'objet du hallage efl de faciliter les 

tranfports & d'économifer fur les frais des voitures. Or, plus la 

vîtefTe du courant augmentera, plus la réfîfbnce/wa*j.v'-+-v de- 
viendra forte, &,. par conféquent, plus il faudra d'agens & de 
chevaux. Par toutes ces augmentations , on fent qu'il y aura 
enfin un terme où il ftra indifférent pour les frais, que le 
tranfport fe fafTe par eau ou par terre , & au-delà duquel il fera 
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moitis coûteux d'opérer ce cranfport par roulage , que par hal- 
lage. On trouvera ce terme de la manière fuivante. 

ï^ On évaluera , parles formules du n. 471 5 lenombrede 
chevaux à employer Se celui des agens & conducteurs , Tespace 
qu'ils pourront parcourir dans un tems déterminé &; le nombre 
de jours qu'ils feront en route. D'où l'on connoitra les frais de 
tranfport par le hallage. 

1^ Le poids des marchandifes étant cenfé connu , on éva** 
luera facilement les frais de leur tranfport par le coulage. 

3 ^. Si les frais , par eau ^ font moins forts que par terre , il 
faut préférer le hallage. Il faudra même lui donner la préfé- 
rence dans le cas de l'égalité , à caufe que ^ dans ce cas , on 
procure des chevaux à lagriculture & qu'on ne dégrade pas les 
routes. Mais lorfque les frais par eau font fenfiblement plus 
forts que ceux par terre , il n*y a plus à héfiter , &c le hallage 
doit être abandonné. 

C'eft pour cette raifon que jamais on n'a entrepris de hallage 
pour remonter certaines rivières très-rapides , telles que la 
Durance, &c. 



475. Dans l'équation générale nf=mas.v -hv\ on voit Le hallage «ft &• 
auffi que j fi la vîtefle v du courant diminue, le fécond mem- des pù^s d^plïïaeT* 
bre diminuera auffi , & que, par conféquent , le premier 
membre fubîra la même diminution. D'où l'on conclud 
que le hallage de remonte deviendra d'autant plus facile, &, 
conféquemment , d^autant moins coîiteux , que la vîcefle du 
courant ou fa pente (170) fera moins confidérable. Donc, 
puifque ( 1 60 i°. ) dans les pays de plaines , le fond n'cft pas en 
gravier, & que , par conféquent {ij6) , la pente y diminuera j 
le hallage y deviendra plus facile. 

Ainfî les rivières des pays de plaines étant plus propres au 
hallage de remonte que celles des pays de montagnes, doivent 
procurer auffi de plus grands avantages au commerce. On en a 

K E e ij 
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la preuve dans la comparaifon qu'on peut faire de la Seine Scde 
fe& alHuens avec le Rhône* 

Canaux latéraazà 4y(J. Puifqu*il eft avantageux, pour le hallage, que le cou- 

fubftitQcr aux riviè» . , . , m* % -t r - > t ^ 

xt$ trop lapides. f^nc ait le moins de pence poffibie ^ il luit qu on peut améliorer 

celui des rivières qui ont trop de rapidité j comme le Rhône ^ 
la Haute-Loire ôc la Garonne , en leur fubftituant des canaux 
latéraux dont la pente fera telle qu'il conviendra de la leurdon- 
ner pour faciliter les tranfports^ & dont les chûtes qui en ré- 
fulteront feront rachetées par des éclufes. Ces fortes d'ouvrages 
réuniront beaucoup d'avantages que n'ont pas les rivières dont 
nous parlons. Car, outre que la pente y fera moindre, ils au* 
ront conftamment la même profondeur d'eau , & le courant y 
aura toujours la même vîcefTe. D'ailleurs on y fera à l'abri des 
accidens des crues. 

II eft donc très-effentiel > pour le hallage de remonte, de 
(ubftituer des canaux latéraux , aux rivières qui ont trop de ra- 
pidité. Ces canaux doivent être regardés comme des rivières 
artificielles fubftituées aux rivières naturelles , & qui n ont au- 
cun desinconvéniens de ces dernières. 

Cas ou Ton peut, 477. Si Ton fuppofe qu'une rivière^ dont la pente eft trop 
^Mt^mt ArAie. forte pour le hallage de remonte, ait des bords afTez élevés pour 

ne pas faire craindre les inondations ^ on peut diminuer cette 
pente & faciliter le hallage en barrant , par intervalles , fon lit 
par des déverfoirs (1S3 & 184). Dans ce cas, on produira des 
chûtes aux déverfoirs^ & il faudra les racheter par des éclnCes^ 
aînfi que nous lavons déjà dit au n. 444. Mais nous devons 
obferver que ce moyen n'eft praticable que fur les petites 
rivières. Car, lorfque les rivières font confîdérables, les ou- 
vrages feroient exceflivement coûteux , & il vaudroit beau- 
coup mieux , fous tous les rapports ^ leur fubftituer des canaux 
latéraux ( 47 tf). 

Dans qnei cas on 478. Reprenons Féquatîon fondamentale « & appliquoos-lâ au 

peac employés le * * » rr ^ 
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cas du hallage de defcente. Nous z\xïonsnfi=mas.y-v • Dans hallage en dercea- 
cette équation, fi v' eft=v, on aura v-v=o^ & par confé- ^^^ 
quent, nf=iO\ ce qui nous fait voir , que fi la vîteflTe de latte- 
lage eft égale à celle du courant j la force des chevaux fera 
inutile, 6c que celle du courant fufSra. 

Si au contraire on a v'*^ v, alors v — v donnera une quantité 
poficive , & nf2iMX2L une valeur déterminée. D'où Ton conclud 
que U hallage , en dcfcendant , exige que la vîtejfe du courant 
/bit moindre que celle des attelages. 

Si Ton fuppofoir v'^^v j v — v feroit négative & fuppoferoic 
que latrelage détruit une partie = v' de la vîtefTe du courant. 
JMais ce cas n'a jamais lieu. / 

479. Si la pente d'une rivière efl: compatible avec le hallage , Ce qa*il&Qt fiiire 

, r \ 1 i • ' r rnr loifque la rivière n*a 

mais que la prorondeur des eaux y loit inlumlante , on pourra pas afTez de profon*. 
augmenter cette profondeur & rendre la rivière parfaitement ^«"'^'«*«*« 
hailable, en rétréciffant fon lit par intervalles & en fe confor- 
mant à ce que nous avons dit , à ce fujet , dans la feâion pré- 
cédente. 

480. Il fuit de làj que (475) toutes les rivières en pays de , ConKqaence ef- 

T ^ ^ vt/^y r ; fendelle pour les n- 

plames ^ n ayant qu une pente propre au hallage , peuvent être vières des pays de 
rendues hallables lorfqu*clles ne font* pas flottables; &, que- P **"**• 
tant déjà hailables j le hallage peut y être confidérablemenc 
augmenté y en recevant des barques qui prennent une plus 
grande hauteur d*eau. 

Cette conféquence eft eiïentielle pour une infinité de ri- 
vières de la France fie en particulier pour plufieurs des afflueng 
de la Seine. 
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s E C T I O N I I I. 

De la Flottaifon des Rivières. 

Cas oiî la rivière 48 1. ^I unc rivière n'a pasaffez de profondeur d'eau pour 
Ht eraque otu e. j^j^^teaux, mais quelle en ait affez pour les radeaux ;435)> 

ou fi , ayant affez de profondeur pour les bateaux , elle a trop 
de pente pour te hallage (474)^ elle fera feulement flottable. 

Flottaifon des ra- 482. La flottaifon confîfte à livrer à Tadion du courant un 

aflemblage de corps réunis fous la forme de radeaux ou de 
trains de bois & à le laiflTer flotter fur la furface des eaux qui 
l'entraîne. Par ou Ton voit qu'il y a cette différence efTentielle 
entre le hallage & le flottage : c'tft que le premier fe fait ordi- 
nairement en remontant &en s*dppofant au courant, au heu 
que le fécond n'a lieu qu'en defcendant & par l'aâion du 
courant. 

Fiottaifonàp/èw 483. Quelquefois le flottage fe fait à pièces perdues. Cela 
perdues. arrive lorfque les pièces ne font pas afl^emblées en radeaux ou 

en trains. Dans ce cas , il eft efTentiel que les pièces foient fpé- 
ciflquement plus légères que l'eau : car , fans cettfe condition ^ 
elles ne furnageroient pas & defcendroient au fond. Dans le cas ^ 
au conyaire, oii elles forment des radeaux » il faut que le fyf- 
têmepèfe moins qu*un pareil volume d'eau. Par conféquent, 
dans un radeau ou train de bois , il peut y entrer des matériaux 
plus ptffans que Teau , pourvu que le refte compenfe cet excès 
de poids. C'efl; par cette raifon , que les radeaux compofés de 
bois légers , tel que le fapin , peuvent fervir à tranfporter di- 
verfes marchandifes plus pefantes. 

Tout corps, ou fyf- 484. Nous avons VU (439 & 4^5) que j dans les rivières 

tême de corps flot- ri 

tant, ne doit jamais navigables 6c Hottables j la profondeur des eaux règloit celle 

(ouchcr le fond. 



\ 
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des navires. De même au/Iî » dans les rivières flottables , la pro- 
fondeur des eaux détermine la hauteur foit des radeaux , fait 
des trains de bois qu on doit faire flotter. En général on peut 
regarder comme principe c^ue.tout corps oujyftêmc de corps , 
qui doit être tranfporté par U moyen des eaux , ne doit Jamais tou^ 
cher le fond. 

48 5 . U fuit delà g que , puifqu'il eft avantageux qu'un radeau Conf<{quence cpii 
ou un train quelconque Hoctànt^ ait le plus de hauteur poffible , flottaifon! 
il eft auffi avantageux qu'une rivière jlottaMe ait la plus grande 
profondeur d'eau pojjible. En conféquence, on doit faire en- 
forte d augmenter cette profondeur > en détruifant lesobftacles 
qui la diminuent. 

48(>. La trop grande largeur efi nuifible au flottage. Car plus Un Ut trop hxg» 
la largeur augmente, plus la profondeur ^des eaux diminue. """*** '**8** 
Donc (484 ) les radeaux & les trains y auront moins de hauteur; 
ce qui (48 5 ) eft défavantageux. 

487. La divifion d^une rivière en plujîcurs branches efi urt II en eft <îe même: 
obfiacle à la fiottaifon. La chofe eft évidente. Car les branches nvièces. 

prifes féparément auront moins de profondeur d'eau que fi elles 
étoient prifcs colIe<fHvement : d'ailleurs cela eft prouvé par 
Fexpérience,. ^ 

488. La diminution du volume d^eau d^une rivière efi perni-- i**^.Deladimina^ 

r "^ r n r r^ j**- \ i tion du volume d'eau. 

cieuje ajajlottaijon. Car cette dmiinuDon en amène une dans 
la profondeur. C*eft pour cette raifon , que dans la faifon des 
bafïes eaux , beaucoup de rivières cefTent d'être flottables. 

489. Les gros quartiers de pierre qui font arrêtés dans le lit d*une j*". Dcs^royquar- 
rivière ( 108 ) en gênent là fiottaifon. Car ces pierres qui faillent au- ^ eic"«- 
defTus du fond de la rivière ^ diminuent en ces endroits la pro- 
fondeur des eaux ^ & forment, pour ainfî dire y des écueils dans* 

le courant. 

490. Les chûtes ou cataractes Jont contraires a la fiottaifon. Soit 4*. Des chûtes ou 
ABCD (fig. 45) le fond du lit d'une rivière qui a une cataraûe 
en BC. Lorfque le radeau £ (era arrivé à la chute , il prendra 
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la pofîtion F qui pourra lui faire toucher le fond & peut-être 
Ty faire échouer. Mais y dans cous Ls cas , fk poiicioa in- 
clinée pourra nuire aux conducbeuirs &c aux marchandifes. 
La flottaifon cxi- 49 !• La première chofe à faire pour affurer & faciliter ia« 
c^e V U " d« rTviè. Aottaifon d'une rivière, eft d'en rétrécir & d'en réduire le lit, 
"*• fuivant le fyftême que nous avons prefcrit aux n. 414 & 418, 

Par ce moyen, i^. la profondeur d'eau augmentera ; i^. il n'y 
aura point de diviiîon ; 3''. on gagnera du terrein à Tagricul- 
ture. 
^^ Qu'on atténue 491. Les pierres Taillantes (489) doivent être atténuées à la 
pkrw?* ^"*"* ^ poudre. Ainfi décompofées & divifëes ^ les éclats feront entraî- 
nés par le courant, ou enterrés ( 108) dans le gravier. Mais, 
dans l'un & l'autre cas , ils ne gêneront plus la flottaifbn. 
, 5^ Qu'on a<ttuifc 49}, Les catara£bes doivent pareillement être détruite? par 
^*V^K*4*5?*'' Kaûion de la poudre. Ainfi, dans la figure 45, la partie ACB 

devroit être enlevée pour racheter la cafcade bC, par le plan 

incliné AC , qui fait , avec la partie reftante CD du lit j un 

angle ACD beaucoup plus obtus que Tangle BCD. 

Avantages qui t<- 494. En employant ces moyens , on voit: 

TS^ot'ir i^ Qu^une rivièrp , qai fouvent n'eft pas flottable , foit par 

taifon. fa fj.Qp grande largeur ^ foit par Ls ifles qui fe forment dans 

Ton lit 4 quoiqu'elle ait d'ailleurs un volume d'eau fufiifant, de- 
viendra condamment flottable. 

2^. Qu'il en ùvsl de même d'une rivière dont le volume 
d'eau fuffit au flottage , mais dont le lit eft barré par des chûtes > 
ou obftrué par des rochers. 

3^. Qu'une rivière , qui , par fes divîfîons , n eft flottable 
qu'une partie dj lannJe , peut le devenir fans interruption. 

4®. Enfin qu'une rivière , qui n'étoit flottable dans aucun 
t^ems , peut le devenir pendant les mois pluvieux de l'année, 
Ceft ce que nous avions déjà dit en partant au n. 43 8. 
Avantages qui 495. En aûTurant ainfi la flottaifon des rivières , il en réful-» 
e|nffuitcrant pour ^^^^-^ ^^ très-grands avantages pour l'Etat, en efFet: 
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i^. Les rivières dont nous parlons , ayant beaucoup de. 
fente ^ font toujours (160. 1^.) dans des pays de montagnes. 
Or c eft particulièrement des montagnes que nous viennent les 
bois de charpente. Toit civile, foit navale; on pourroit donc fe 
les procurer^ avec bien plus de facilité j par le flottage^ que 
par le roulage toujours £brt difficile dans ces fortes de pays 
où les chemins manquent afTez fouvent. 

2^. Par la même voie , Texportation des ouvrages d*in- 
dufbie & du fuperflu des denrées de ces pays fe feroit à bien 
moins de frais par radeaux , ce qui feroit un avantage pour le 
commerce. 

49^. II y a néanmoins des cas où il eft à propos de fubftituer cJ^^^^^J^- ^* 
k la flottaifbn d'une rivière, un canal latéral de hallage, tel ^ canal hatér^l d« 
que ceux dont nous avons parlé aan, 476. Si , par exemple , les 
deux extrêiries de ce canal peuvent être confidérés comme deux 
points centraux qui réunifient chacun un commerce fort étendu , 
il n'y a pas à héfiter fur la conftruâion d'un pareil canal. On 
pourroit j d'après cela, conftruire un canal de hallage latéral au 
Rhône depuis Genève jufqu à Lyon. Car Genève feroit re- 
gardé comme Tentrepôt général des denrées & des marchan- 
difes de la SuifTe &: du Mont-Blanc ; tandis que Lyon feroit 
celui des denrées & des marchandifes de toute la France. 

Mais lorfqu'il n'y a pas un certain équilibre entre les maflTes de 
commerce dont les deux points extrêmes font fufceptibles ^ un 
pareircanal ne doit jamais être entrepris. Ceft pour cette raifon 
qu'il feroit abfurde de conftruire un canal déballage latéral à la 
Durance^ pour faire communiquer le département des Bouches- 
du-Rhône avec les départemens des Hautes & BafFes-Alpes; car 
le premier doit être regardé , par rapport à Marfeille , comme le 
centre d un commerce immenfe, tandis que les deux autres^ par 
leur (Ituation & la nature des Ueux , ne préfentent rien qui mé-* 
fixe d'entrer en parallèle avec les avantages dont jotiit le départe* 

Ff 
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ment des Bouches-du-Rhône. Par conféquènt il n'y auroit aucun? 
échange qui valût la peine d'un canal auflî coûteux quelefetoie 
celui dont nous parlons. 
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SECTION IV. 

De la Navigation intérieure de la France.^ 

Prinetped'âprïsic- ^^-j. L/epuis long-tems on ne eeffe de parler de h, naviga— 
pôtfr^ia MYigation «on intérieure de k France. Mais jufqu à préfenc il paroîc qu on 
ferfrieore. ^»^ ^^^ encore précifé l'idée qu'on dok attacher à un pareil projet- 

Cependant il eft très-eiTentiel d'être d'accord fur la chofe avant 
de diicuter les moyens d'exécution .^ On ne nous faura donc pas- 
mauvais gré de donner nos idées fur cet important objet j^ aind* 
que fur tout ce que nous avons^ traité dans cet ouvrage ; nous* 
n'avons fur celui-ci en particulier qu'un feul principe dont nous 
ne nous éloignerons jamais. Ce principe confîfte à n exécuter que 
les travaux d^abfolue néce£ué & à employer les moyens^ les plus 
§mples & les moins coûteux. 
Avantages ^*a la 4^8 . Il ieroit peut-être difficile de rencontrer fur la i^rface du^ 
tu« "a^v^tioD giobe un pays plus favorifë par la nature , du côté des rivières* 
intéiicare. £^5 Alpes ^ les Pyrénées , les montagnes des départemens for- 

mant la ci-devant Auvergne , nou$ fourniffent le Rhône , la? 
Garonne j TAdour y la Loire & une infinité de rivières d'un? 
ordre inférieur; tandis que les maûTes élevées de la ci -devant 
Bourgogne & de la ci-devant Franche-Comté nous donnent la* 
Seine y la 'Meufe , la Mofelle y la Saône &c La plus grande 
partie de ces rivières fe dirigent de TEft à TOueft, & portent leur^ 
eaux dans l'Océan ; quelques-unes fe dirigent du Sud au Nord. 
Le Rhône feul & fes affluens prennent leur direâ:ion du Nord 
au Sud Se vont fe jetter dans la Méditerranée ; par où L'oa voie 
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que j par le moyen de touc€s ces rivières » rintérieur de la Ffance 
peut commuûicjuer avec l'Océan français » la mer d'Aliemagne 
& la» Mëdicerranëe. 

499. D'après ce que nous avons dit (45 & 51^ i^.), les rî<- Les tm^m fou» 

• t 1 r 1 I V I- • le rapport des ttanf- 

vières prennenc leur iource dans les montagnes. L«ur lit pris ports, 00c trois p»^ 
depuis leur fource jufqu'à la mer, forme (179) ^ne courbe "«««"^wWet, 
aflTympcotique ; c'eft-à-*dire que leur pente eft à ion minimum , à 
leur embouchure j & qu'elle augmente continuellement ^ en re« 
montant vers ieur fource ( 1 7S ). 

Il arrive de là que les nvières, confidërées relativement aux 
tranfports » ont trois parties remarquables. 

La premiètte de ces parties eft celle où elles n*ont que le 
degré' de pente requis par la navigation à la voile. Cette partie 
eft aifée à oUftinguer , car (441 & 441) le fond ne contient que 
du ikble & du limion. Si elle contient du gravier ^ fa pente ne 
doit pas excéder 3 pouces Se demi fur 100 toifes de longueur , 
& elle eft coujonrs contiguë à la mer ( 103 & 1 5 1 )« 

La féconde partie fuit immédiatement la première, en re-^ 
montant veos la fource ; c*eft celle dont la pente ^ augmentant^ 
au-delà de 3 pouces & demi fur 100 toifes (441)^ imprime aux 
eaux un degré de vStefle^ & conféquemment un degré de force 
qui ne^ peut être furmonté que par le hallage. Or , phyfiquement,' 
4cette partie n'auroit pas de limites 8c abibrberoit môme la troi«* 
iîème dont nous allons parler j^ puifqu'à la rigueur ^ on peut in<*^ 
défîninMnt^ augmenter le nombre des chevaux de trait: mais» 
en doit les fixer moralement & par le parallèle des frais dO' 
tranfport par eau &: par terre , conformément à ce que nou» 
avons dit précédemment (474}. 

La troifième partie commence là ou finit la féconde ^ & fe 
propage en lemontant jufqu'à la fource. Elle eft exclufivement 
afi^edée à la flottaifon , à caufe de la gMnde' pente du lit (178)' 
& de la rapidité du courant qui en eft reâèt ( 170). 

500. NouB avons dit{4>i4i)fUê»iu corps oujyjiéme de corp$ 

Ffij 
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fui doit' être tranfporté par le moyen des eaux , ne doit jamais 
toucher le fond.. D'où il fuit , qu'avec la pente relative à la na- 
vigation à la voile , au hallage & à la floctalfbn y il faut encore 
une certaine profondeur d'eauw 

Nous avons vu (457 & 458 ) les n^oyens à employer pour fe 
procurer cette profondeur dans la première partie du lit des ri- 
vières , & ( 479 ) qœ ces mêmes moyens font applicables à la 
féconde partie. Quant à la troifîéme partie ^ nous avons dit (486) 
& 494) ce qu'il convenoit de faire pour le même objet. 

50J. Enfin nous avons dit (451 ), que par le moyen d'un- 
canal , on éluderoit les obilacles infëparables de l'embouchure 
desrivièces dans la Méditerranée. (476 ) , que le même moyea 
ÊLciliteroit beaucoup le hallage dans la féconde partie du lit des 
civières 9 & (49^) qu'on pouvoit auflî^ dans cettains cas^ em-^ 
ployer le même moyen de canaux, latéraux fuc la troifième 
partie. 

501. Suppofons donc y i^. que par les moyens cités (500 & 
501)^ on perfectionne la navigation & le hallage de. toutes les 
rivières de la France qui en feront fufceptibles » tant par leuf 
pente que par le volume de leurs eaux ; z^. que,.dans le cas oit 
le volume d'eau ièroit inûifSfant ^.on y fupplée , foit par des ca- 
naux particuliers 9 foit par des déverfoirs/;. 3^. qu'on fubftitue 
même le hallage à la flottaifon par des^ canaux latéraux. Il efb 
certain que , dans cette hypothèfo^. toutes les^ rivières de l'Etafi 
auroient reçu tput le degré de perfeûion poâlble , relativement 
à la navigation intérieure ;.car il eft. vifible qu'alors il n'y en^ 
auroit aucune qui ne pût être regardée comme un canal. qui fe- 
roit j ou navigable à la voile, ou hallable. 
k^ ê Fraûcc.^*^ Î03. Nous avoDS VU ( J4) quo les eaux pluviale* avoient fil- 

lonné, de vallées,, les continens & les ifle&<. Ce font les en^ 
droits les plus bas de ces vallées qui font occupés par les rivières^ 
La France en contient cinq de la première grandeur & plufieursi 
d'un Qidcci inférieur.. Celles ' de la première grandeur fontles^ 
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les vallées du Rhin » du Rhône , de la Seine j de la Loire & de 
la Garonne. Les autres font principalement celles de la Somme^ 
de la Charente > dé TAdour , du Van EnjSn 1] y en a un grand 
nombre d'autres qui font moindres que les précédentes & qui 
font occupées par une foule de petites rivières dont nous venons 
de faire Ténumération. D'après le même n. 54 , toutes ces vallées 
font féparées les unes des autres par des chaînes de montagnes 
qui ont plus ou moins d'élévation ^ fuivant les localités & les 
endroits oii on les compare. Ce font les crêtes ou lignes culmi^ 
mantes de ces chaînes qui forment la ligne de marcation de ces 
vallées» 

504. Tout étant donc préparé & mis dans Pétat mentionné .^ ^^ coxits^^ 

. ../.*. .r t n roit ia navigation m- 

au n. 501 ) la navigaaon intérieure ^ priiedans toute ion exten- térieure, pnfe dan» 
fion , fuppoferoit encore deux chofes. La première feroit des ^^"^ ^ ^^^ 
canaux de communication entre deux vallées consécutives Se 
adjacentes ^ qui franchiiTent » ibit par des éclufes, foit par des 
percemens fouterreins y les chaînes des montagnes qui les fé- 
parent. La feconde feroit de hive pareillement communiquer ^ 
par les mêmes moyens » (bit avec les rivières ^ fbit avec les ca^- 
naux dont nous venons de parler ^ les principales villes qui fe 
trouvent fur les côtes, ou dans l'intérieur , & qui n'ont pas de ri- 
vières partiCulièreSb 

Tel feroit le plan de la navigation intérieure, en mettante 
contribution toutes les rivières que la nature nous a données ^ 
& tel eft celui que bien des perfonnes, animées du bien public, 
fe font propofë. Nous ne pouvons pas nous diffimuler , en 
eflfet^ que, fi un pareil plan pouvoir recevoir fon exécution , la 
France ne devint l'état le plus floriflànt de l'univers: caries 
canaux fi vantés , fbit de la Chine , foit delà Lombardie, n'au*- 
roient rien qui pût en approcher. Mais ce n'eft pas tout de 
faire des projets ^ il fiiut encore qu'ils ibient exéciftables. Nous 
allons donc examiner fi. celui dont il s'agir eft fufceptible d'exé- 
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cucion; &: ^ dans le cas de la négative » de quelle manière il doit 
être amendé pour pouvoir êcre exécuté. 
Rapports fous icf- <oî. LorfqtfuBie compaknie financière enoreprend un ou- 

quels le bien public ^ . ^ ^ ^T 

cjige (ju*on euvifage vtBge ^ il faut que le produit annuel qu'elle en percevra ^ four* 
es projets. ^.^^ ^ ^^^^ j^^ g^^.^ d*entretien & de régie y & que , de plus , 

elle trouve llntérét de fes^ fonds à un denier aCfez haut ^ pour 
que j dans un tems déternvinë ^ elle puifïe fe rembourfer de 
toutes (es avances &: des iatéréts ordinaires y relatifs ^ &.qu'a« 
près cette époque , tout (bit bénéfice pour elle ; c*eft le feul cal*- 
cul qui ferve de ba(e à Tes Spéculations à cet égard ^ Se elle n^ea 
fait point d'autre. Ledefir d'opérer la profpéricé publique , ma*- 
tif qu*on ne ceflfe de metcre en avant fuivant Tufage ^ n'y entre 
ordinairement pour rien ; l'intérêt particulier en eft feul le mo^ 
bile. Au contraire ). lorfquele gouvernement fe charge de l'exé- 
cution d'un projet 3 l'intérêt public en eft toujours l'ame &: la 
caufe première. Or j rintérét public peut alors être envifagë 
fous quatre rapports 9 favoir: i^ Lorfque le projet eft utile ai) 
commerce de la généralité ou d'une grande partie de l'état ; 
x^. lorfqu étant circonfcrit pour une^ contrée déterminée » il 
peut produire avec ufure Tintérét des fonds; 3"^. lorfqu^il peut 
améliorer 9 foit le fol ^ £>it le commerce d'un pays, & procurer 
à TEtat une augmentation confidérable de revenus, réfoltante 
des impofitions tant direâes qu'indireâes ; 4^. enfin y lorfque 
le pays, fuppofë d'ailleurs très - circonfcrit, étant mal-fain pv 
des marais, le projet tendroit à y rendre l'air falubre^ 

NouS: allons examiner fuccejQivement chacun de ces rap#* 

ports. 

Dans quels cas le 50^. . i*. Lorfqu un projet eft utile au commerce de la gé^ 

f^charger de Vtiér néralité ou.d'une grande partie de TEtat, iln^y a aucondoutQ 

cûmn projets. ^^^ j^ gouvernement ne doive prendre, les moyens de Texécu^ 

ter ; car Tobjet d'un bon gouvernement doit être le bien géoé* 
rai , & à déi&ut j celui du plus grand nombre# 
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X®. Lorfque le projet étant circonfcrit po\ir une contrée dé- 
terminée , il peut prodoire , avec ufure , Tintërêt des fonds ; le 
gouvernement ne doit pas héfiter non plus à le mettre à exé- 
cution; car, dans ce cas, le gouvernement peut fe regarder 
comme une compagnie financière qui a pour otjet de placer 
avantageufement les fonds. Or alors il en réfulte néceflairemen» 
un bénéfice pour FEtat. 

3^ Le même avantage a également lieu pouf TEtat fi, par 
I^mélioration ,.ibit du fol , foit du commerce' d'une contrée , il' 
en réfulte une augmentation de contributions^ foit dirèéles^ 
foit indireiStes j qui excède Tintérêt des" fonds d exécution. 
Par conféquent il eft vifible que TEtat ne doit pas rejetter un 
projet de cette nature. 

4^. Enfin , lor(qu*iI s'agît dfe rendre falubre Tair d une con- 
trée , on ne peut pas mettre en problême fi le gouvernement 
doit s*en occuper, quand même it placeroit fes fonds avec 
perte ^ car nous fbmmes tous membres de la grande famille de 
TEtat.Or , fi dans une famille il y a une partie foufirante, l'autre 
partie doit naturellement venir à fon fecours > & &ire pour cela 
tous les (acrifices que l'humanité exige. 

Rapportons à préfent,. à ces motifs , les diverfes parties qui 
doivent former Tenfemble du projet de la navigation intérieure 
telle que nous Tavons préfentée ci-defTus ( 501 & 504). 

507. La navigation de l'embouchure £c de la première par- La navigarion Jes 
tie(499) de toutes les rivières déjà navigables, par le volume ^^r îvt^ntiol^'da 
de leurs eaux , eft fans contredit un objet d'utilité générale y go«v«ûcmenc 
puifque c^eft par le moyen de ces rivières que les marchandifes , 
Tenant de l'étranger j peuvent pénétrer dans Tintérieur, fans 
verfement préliminaire. Ainfi,.fous ce rapport , la navigation 
des grandes rivières, telles que le Rhène , TAdour, la Garonne , 
la Charente , la Loire , la Seine , la Somme & TEfcaut , doivent 
fpécialement fixer l'attention du gouvernement ; & cpmme il 
eft xrès-iruréreflTant , pour la profpérité publique > d'économifer 
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dans .les frais de tranfport y il n'efl: pas douteux que TEtac ne 
doive reculer , le plus qu'il fera poffible , les limites de cette na- 
vigation ^ en augmentant la profondeur des eaux par les rétré- 
ciiTemens prefcrits dans la 1". feAion. 

MaiSj dans ces opérations ^ on ne doit pas perdre de vue (445) 
que la navigation à la voile exige une certaine largeur de la 
part des rivières : d'où l'on doit conchire qu'une pareille tenta- 
cive feroit inutile U déplacée fur un grand nombre de rivières 
d'un ordre inférieur , dont le volume d'eau eft peu confidé- 
rable , & auxquelles on ne pourroir procurer la profondeur 
requiie par la navigation à la voile, fans rétrécir le lit au-delà 
des bornes. 

Une autre obfervation vient à l'appui de ce que nous difons. 
I^ous avons vu (4-96) qu'il falloir établir des communications 
p^r eau entre les communes qu'on pourroit regarder comme 
des centres d'un commerce étendu. La plupart des grandes^ 
communes ont cet avantage. Or, elles font ordinairement 
fîtuées fur les rivières navigables dans la partie inférieure de 
leur cours. Par conféquerit , l'intérêt du commerce exige que 
fur ces rivières j on pouffe la navigation à la voile le plus loin 
ppffible(5o^ i^). 
Dan« qàelcasrÉ- <o8p Nous devons dif^in^uet le hallaee des grandes rivières 

ut doit favorifer le , ^ , i j u il j • o J 

iialiage des rivières, dout nous venons de parler , du hallage des pences; &c dans ce 
n^Wgarion M dernier , nous devons encore mertre une différence entre le 
'^^ hallage des rivières des pays de plaines » ^ celui dçs rivières des 

pays de montagnes. 

]Les grandes rivièrçs ayant toujours un cours fort étendu (5 9)9 
le hallage doit y être pouffé le plus avant qu'il fera poffible; ^ 
dans le cas oii la pente feroit trop forte ^ il efl à propos d'em^ 
ployer {^.jô } des canaux latéraux convenablement foutenus , (c 
dont les chûtes foi^nt rachetées p^r des éclufes. Cependant il 
n'en faudroit pas conclure qu'on doit porter ces canaux jufqu'à 
la fource ^ car cette partie fe trouv^r^t ordinairement dans les 

montagnes 
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montagnes (55), nous verrons bientôt que de pareilles entre- 
priiës y feroient de la plus grande înutilicé : ainG , à cet égard , 
le hallage doit fe terminer à la dernière commune centrale de 
commerce 9 ou au canal qui fait communiquer cette rivière 
avec celle de la vallée voifine ( 504). Par où Ton voit que fur 
les grandes rivières ^ le hallage, tel que nous venons de le dé- 
crire j mérite d'être pris en confidération par le gouverne- 
' ment (^06. i^). 

Le hallage des petites rivières des pays de plaines mérite 
auffi une attention particulière de la part du Gouvernement y 
&cela, parles raifonsfuivances. i^ Ces rivières (1^0. i^.&c 175) 
ayant peu de pente, leur lit fervira de canal, z^. L'augmenta- 
tion de profondeur s'y fera à peu de frais , par Téloignement 
des ouvrages de rétréciflement (458 2°,)« 3°- La plupart de ces 
rivières, fe dégorgeant dans les rivières du premier ordre , en 
augmenteront le commerce & les avantages. 4^ Quand même 
elles fe jetteroient direâement dans la mer , le commerce des 
pays fîtués fur leurs cours , pourroit ^ par le cabotage , le long 
des côtes ^ Se fouvent même par des canaux particuliers ^ fe lier 
avec celui des grandes rivières. 5^. Les pays de plaines font 
ordinairement plus peuplés Se ont plus de richefTes territo*- 
riales &c induftrielles que ceux de montagnes : par conféquentj 
il eft toujours avantageux <Ie leur donner un débouché. ^^ La 
fecilitç de l'exportation 6iit diminuer le prix dçs denrées & des 
marchandifes. j^. Le roulage fatigueroit moins les routes 8c 
entraîneroit moins de dépenfes. 8°. Enfin on reftitueroit beau- 
coup de bras âc de chevaux à l'agriculture. 

Le hallage des petites riyièrqs des pays de montagnes n'a 
pas , à beaucoup près ^ les mêmes avantages , & ne doit pas 
obtenir la même proteâ:ion de la part du Gouvernement, i^ Leur 
pente exceffive ( 1^0. i», & 175 ) exigeroit des canaux latéraux 
ayec éclufes {47^)» z^ Outre que ces canaux feroieijt fort coû- 
teux , ils feroient fouvenc expofés à étrç dégradée ' par des tor- 

Gg 
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rens qui defcendenc des montagnes. 3*. Les pays de montagne» 
fbnt généralement peu peuplés, & les liabitans , y étant rare- 
ment à leur aife , y ont peu de fupefflu. 4*. Par la même raifon > 
il s'y fait peu de confommation de marchandifes étrangères. 
5°. Enfin le point central n'y jouit jamais d'un commerce aflez 
étendu , pour former un terme de navigation ( 49^ ). 

D*oii il eft aifé de conclure (50C i**. ) que le hallage , confidéré 
relativement à la navigation intérieure de la France ^ ne peur 
avoir pour objet , d'une part , que les grandes rivières , prifes 
depuis Tendroit où la navigation k la voile ceffe, jufqu^aux 
canaux qui feront communiquer deux Vallées voifine^ ^ & de 
l'autre, que les petites rivières des pays de plaines. 
Venons à préfent â la partie dé la flottaifon. 
Quelles font les 509. Nous diftingberûns encore la flottaifon des rivières des 

TaifordS" êû^^r^ pays de plaines ^ de celles des pays de montagne*. 

gardée comme fai- L^ première tient au fyftême général de la navigation inte- 

lint partie de la na- ^ .y - , . 

▼igation intéikoie. rîeure , par les raifons fuivantes. i"®. Elle fait la fuite du hallage 

de ces rivières, i^. Elle facilite le tranfport de divers objets , 
aux endroits de dépôts pour le cliargement des bateaux. 3**. Elle 
procuré fur-tout des bois de chauffage eflentiellement néceC^ 
{aires aux grandes communes inférieures. 4*. Quoique ces ri-' 
vières aient peu de profondeur d*eau , elles en ont néanmoins 
àflez généralement, fous uns profondeur convenable ^ pour 
recevoir des. bateaux fort plats quî.font très- utiles pour les 
i tranfports. Â ces raifons ^ nous pouvons ajouter les quatre der- 
nières , relatives au hallage de ces mêmes rivières , & que nous 
avons déraillées ai) n*. précédent. Aîhïî cette partie eft un ra- 
meau de la navigation générale de l'intérieur, &, par con- 
féquent , elle ne dioît pas être étrangère au goiivemement. 
\ La féconde mérite les regards dé la Nation, lorfqu'élle peut 

procurer des bois, de charpente ,foit navale, foit civile; mais ce 
cas excepte, on ne voit' pas à quoi elle "fêroit wHe. En ecrec> 
noulsTavons déji <iit t j'ô^!) >' i^es paysYoïit peu jreapiès, & tes 
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htJiit^ns y Ççat pea aifés^ raremenc 1]$ ont dja Cup^ rflu : en ^ro-- 
CVf^nt mèmç un débouché p^r eau à pç fiiperflu/on provoque 
la de^ruétion des forêts^ pour faire dfi^ radeaux. Or ^ nous avops 
vu ( 14^ de I p ] les défaftres qui en réfulteroienr. , 

Ai|^ ^ d^tïs le fyftêtne de la navigation intérieure ^ il nç doit 
y enqrer que la Qottaifon des rivières en pays de plaines ^ & celle 
des riviérçs des pays de montagnes^ lorfqu'on en peut tirer des 
bois de charpente civilis oi) navale ( ^06. i^) ; cç cas e^^cepté, 
elle ne doit pas fixer 1 attention 4e la Natioq. 

510.. Concluons dope de tout ce que nous venons de dire, 
^iie^ povr opérer h n»vig4tion i^térieure de la France, il faut; dolï^iïrcr'^" 

I**. Par des canaux de navigation joindre les principales rî- 
viéresde YJt^K^ foie eotir'elles, foitavec les point; ceiitraux de 
commerce* 

%"". AiTarer la Qavigation à la voîlç de ces riyiérçs à leur em- 
booctm.re ^ U h pofiâer ajuiJS loin vers leur fourçe^ que peu- 
vent le permettre leur pente & leur volume d'élan. 

}^. Fa,ci}itQr le^^r hallage | fpit dans' leur propre lit^ quand 
•Ues ont peu de peiue, foit par des canaux latéraux, lorfque 
cette pente eft confîdérable, depuis le terme de la navigation à 
IfL voile , jufqu'gijx canaux de communication çntre deux vallées 
adjacentes, 

4®. PouiTer aiî0î ^ le plus loin poffibje , le hallage & la fïottaî- 
ion de toutes les rivières de^ pays de plaines , foit qu'elles fe 
jettent dans les grandes rivières, foit qu'elle; fe rendent direc- 

5^ Erifip^ ^ffe^uv^ ou faciliter la flott^ifoQ des rivières des 
pays de montagnes, lorfqu'elles peuvent fournir des bois de 
charpente , foit civile j foit navale. 

41 nous fem Alfé^ d'après ces principes j de fixer nos idées fur 
la navigation intérieure , & de faire voir en quoi confiftent les 
ouvrages à eicécyter. Ppur cela , nous plions puifer ^ dans le 
rja^ort ^ue .le .citojen Mfuragon a fa^t à la Convention natio- 

Ggij 
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nale, le 24 frudidor de Tan 3 , les matériaux qui fe rapportent 
à cet objet. Nous fuppréerons à quelques otniflîons qu il y a 
faites, par nos propres obfervations , & nous élaguerons de fon 
ouvrage tour ce qui n'entre pas dans notre plan. ' 

Nous pofons , en principe , que la navigation dont lï s'agir 
doit être entièrement intérieure, &, par conféquent, abfolu- 
ment indépendante de la navigation maritime ; car il faut que , 
dans le cas d'une guerre fur mer, les diverfes parties de l'Etat 
puiûTent communiquer entr'elles par eau. 

ji I. La navigation, dans le Midi, doit fe diriger de ïEiï k 
rOueft : fes termes centraux feront Marfeille à TEft, Bordeaux 
& Bayonne à rOueft. 

1**. De Marfeille, on doit aboutir à Tétang de Berre , près de 
Marignanne , par le moyen d'un canal qui paflTeroit au Rove', 
ou feroit placé le point de partage , & qui feroit alimenté par 
le canal à dériver de la rivière d'Arc à Langefïe , décrété en 
notre faveur, le 11 mai 1791. 

z*. De Tétang de Berré , prés de Marignanne , on pafleroic 
à Martigues, & on fe rendroit au port de Bouc, par l'étang Se 
par les canaux de Martigues. 

3^ Du port de Bouc, on fe rendroit au Rhône pris à Arles , 
par le moyen d'un canal navigable Se alimenté par celui des 
Alpines, ci-devant de jBoîsgelin, dont nous avons déjà parlé au 
n. 45 z , & dont nous avons drede les plans par ordre des ci- 
devant états de Provence. 

4^ Du Rbone pris à Arles, on remonteroit le fleure jufqtfi 
la pointe de l'ifle de Camargue , & enfuite on defcendroit le 
petit Rhône jufques vis-*à- vis Saint-Gilles. 

5^ De cet endroit, on fe rendroit au canal de Saînt-Gillerà 
Aiguës -Mortes, par un canal particulier à conftruire, d'envi- 
ron izoo toifes de longueur. 

6^. De Saint-Gilles, on aboutira à Aiguës- Mortes parleca- 
nal qui comniunique du premier de ces endroits au-fecoad^ 
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èc qui fkic partie de celui projette d'Aiguës» Mortes à Beau- 
calre. 

7^ D* Aigues-Mortes , on arrivera à Cette j en paffant fuccef- 
fivement par le canal de la Radelle , l'étang de JMaugnio ^ le 
canal des Étangs Se celui de la Peyrade. 

8^* De Cette , par le canal du Midi , ci-devant de Langue- 
doc , on aboutira à la Garonne prife à Touloufe. 

9^« De Touloufe , on arrivera à Bordeaux , en fuivant le cou- 
rant de la Garonne. 

Mais fî, de Bordeaux ^ il falloir remonter cette rivière jus- 
qu'à Touloufe , on éprouvéroit les plus grands retards par la 
rapidité des eaux. C'eft pour cette raifon que (476), depuis 
Tendroit oii la pente de la rivière commence à être trop forte 
pour le hallage jufqu'à Touloufe , il faut néceffairement exécu- 
ter un canal latéral dont les chûtes feront rachetées par des 
éclufes. 

lo^ Enfin, pour aboutir à Bayonne, arrivé i aiguillon ^ 
prés de l'embouchure du Lot , on entreront dans le canal pro- 
jette depuis cet endroit jufqu'au Midon, pris à Mont*de-Mar- 
fan ; d'où » par la voie du Midon , qui feroit par - tout rendu 
hallable par les moyens indiqués aux n. 47^ Se 479 refpe6live- 
ment, on arriveroit à TAdour , &, par cette dernière rivière, 
à Bayonne. 

Par où Ton voit que j par cette route , tous les départemens 
du Midi pourroient facilement , 8c par la navigation à la voile, 
ou par le hallage , communiquer entr'eux. 

J12. La vallée du Rhône & celle de la Saône Se de fes af- Communication de 
fluens, combinées avec celle du Rhin , nous fournifTent le moyen I^ Avec la Yailëe 
de faire communiquer direélement Marfeille avec tous les pays 
fitués fur ce dernier fleuve, fur la Mofelle ^ la Meufe 6c leurs 
afRuens , Se avec la Suifle Se le Mont-Blanc. 

i*. De Marfeille à Arles , on fuivroit la route tracée ci-def- 
fus-(5 1 r. l^ i"". Se 3^)• 



du Rhin. 
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2^. D'Arles j on remoncerok te Rli&iie » à la rm\e (441 >> OS 
au hallage jufqu'à Beaucaire, 

^^ De Tarafconrà Avigaon, on remomeroîc le fleure^au hal« 
Iftge e^cduiivemeDt. 

4^ D'Avignon à Lyon , on fulTrott un canal latéiat à esé« 
enter , à ca^fe de la grande rapidité du cottrant ( 476 \ 

5^. A Lyon ^ on encreroîc , do Rfaooe ^ dans la Sa^oe qi»'oi!i 
rendroic hallable ( 479 ) par-tout 00 elle n'anroic pas a0ez de 
profondeur, & on la remonceroic juiqu'i rembouchiire du 
Doub$. 

6\ On ren4roi€ pareillement le DcMibs hallable ^47^ <C 
479) ôc on le remonceriMt jufquaax eavkons de Mom- 
Belliard, 

f. En cet efuirolt ^ on quitteroîc le Doufas pour entrar dam 
le canal de jonâion de cette rivière ic de celie d'Ul» par Val- 
dieu y canal projette par le citoyen Bertrand , ancien ini^eâear 
général des Ponts ic ChauiTées» & décrécé fous la dénomination 
de cMtf/ de VEft , par le moyen du(]iiel on aboQtkoit à la »h- 
itiére d'tll ^ £c Ton entreroit dans la vaUée dfl Abtn» 

%\ On farvroit ta rivtéte d'iU, depuis nfloe d«i canal 4e FEft 
jusqu'au « deflbus xie Strasbourg , où die entre dvis le Rhin. Ob 
auroic foîn de la rendre hallable fur toute cette partie de (en 
cours ^ par les moyens indiqués aux n. 476 & 479* 

9^ Depuis Temboucbure de 1111, on AiivMk le fihiafiirqui 

la fia de ion cooi?^ en ayant fan ^ lui fabftttiier un canal 

latéral avec éclufes (476} « dans toute k pante an il yauroit 

tfop de rapidicé pour la renuxita. 

i^ Avectatidifc ^obr établir la communioatian encre la i«lUe de la SaÔAelC 

dciaMofttti. eeUe^elaMofelle; 

^ 1o^ On riendca (4^^ & 479^ k Sadoe halhiUe» & 00 la. 

remontera jufqu'à Jonvelle* 

Il^ £n cet endcoic, on entreroît dans le omàlprofecté de 
comipunicacion encre la Sadne Se la MoTelle^ 



\ 
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X 2*. En fortam de ce canal , on entrerok dans U Mofelle ^ 
qu'on rendrait hallablt; par les moyens indiqués (47e & 479) 
jufqu à fon embouchure dans le Rhin i Cobl<;m£ « aux endroits 
où elle ne le feroit pas. • 

Pour établir la communication encre la vallée de k Saône & 
celle de la Meufe ; 

1 3^. Arrivé à Toul , on quittera la Mofelle pour entrer dans 
le X3nal projette de Toul à Pagny , de defliné à faire commuai* 
quer cette rivière avec la Meufe. 

i 14*. A Pagnjp on entrera dans la Meufe » qu on fulvra juf* 
qu'à fon embouchure dans le Rhin, Se qu*ou aura foin (47^ 
& 479) de rendœ ballable^ pax-xout où les localités Texigeront. 

Enfin , pour ëabllir k communication entre Lyon &: le ko de 
Genève; . 

15*. On remontera le Rhône jufqu'i k hauteur de Seiflel^ 
par xm canal latéral (47^). 

1 6: A la hauteur de Seliïel ^ on entrera dans le canal pro«- 
jetté depuis cette commune jafqu'à VerfbiX) ou Ton crouve le 
lad^ par le moyen duquel on communiquera avec kSuilTe 8cle 
département du Mont-Bknc. 

Ainfi, I^pa^ le Rhône, laSaône Se le Doux; 2\ parle Rhin, 
k Mofelle Se la Meufe; }\ par quelques canaux inrermé- 
dkires » on fera communiquer, entr eux , tous les départemens 
de r£ft 6c du Nord, depuis Marfeille fufqu'à remboochure de 
FEfcaut. 

513. lions , par un capal^ la vallée du Rhône à celle de k 
JLoire^ & nous établirons une communication entre Marfeille 
Se Nantes. En eâèr : 

l^ De Marfeilk^ ^m aboutira a Châlons -fur* Saône ^ par k 
route indiquée ci-dedîis (514, I^ & j"",). 

1^. A Chàloas « <» eacasta dans le canal en exeicice . dit 



)^ Arechnilét 
de la Meufe. 



4^ AveclaSaifiê 
& le Moac-Blaiic 



\ 



Communtcacion dt 
MaifeiUe arec Naa* 
tes. 



240 Essai sur la Théorie 

canal du Centre, co.nnu ci- devant fous le nom de canal de 
Charolais, &: Ton aboutira à la Loire , prifeà Digoin. 

3**. De Digoin^ on fuivra la Loire jufqu'à Nantes & à Paim-» 
bœuf j en adouciflant, par-tout où il fera néceflairej fon hal- 
lage , par les moyens indiqués ( 476 & 479 ). 
Commanîcation de j 14. Par la même voie & par les canaux de Briare & d'Or- 
&"a"vaiiérde*U ï^^^s ^ MarfeiUe communiquera avec Paris, Rouen, & tous les 
^"°*- pays fituës fur la Sçine & fur £es affluens. 

i^ On arrivera à Digoin par la route prefcrite ci-deflTus (513. 

2^ De Digoin , par la Loire, ou par le canal latéral (47^), on 
aboutira au canal de Briare* 

3*". Par le canal de Briare on arrivera à la Seine. 

4**. De ce dernier point , on fe rendra à Paris , Rouen , &c. 

Communication de S^S- C'eft encore par la même route, que MarfeiUe com- 
Marfciiieavcc Ja val- muniquera avec la vallée de la Somme, 

lée de la Somme. ^ 

i^. Par la voie prefcrite au n. précédent , on arrivera à la 
rivière d'Oife, 

1*^. On remontera TOife jufqu'à Chauny, 

3^ On pafTera de la vallée de la Seine, à celle dç la Somme ^ 
par le canal en exercice de Chauny à Saint-Quentin. 

4^. £n fortant de ce canal, on entrera dans la Somme, par 

laquelle 00 coipmuniquera ayec Péronne ^ Amiens , Abbe- 

ville,&c. 

Communication ae J^^- Enfin , en joignant , par un canal , la vallée 4e la 

MarfcUie avec lavai- Somme à Celle de rÈfcaut, MarfeiUe communiquera avec la 

lëe de TEfcaut» la ^ ,.,,,, ii j 

Belgique & la Hoi- Belgique ôc la Hollande. 

^^** 1^, Par le n, 5154 i*. & 5*. , on arrivera à la Somme. 

l^ En finiflTant le canal commencé, du citoyen Laurent de 
Lyonne ^ on aboutira à lŒfcaut à la hauteur de Cambrai. 

3^ En perfectionnant la navigation de l'Efcaut (47Ô&479), 
on parviendra aux frontières de la Hollande. 

517. L'^n voit par- là quels font les moyens de faire çQm- 

muniquet 
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muniqyer Marfeille , que nous devons regarder comme pre- 
• mier point central du commerce j avec les vallées de la Ga*- 
ronnej du Rhône » du Rhin» de la Loire, de la Seine & de la 
Somme. Mais ce n'eft pas tout; il faut encore procurer le même 
avantage à Bordeaux , autre point central eflentieL Cette place 
pourroit , à la vérité ^ communiquer avec les' vallées du Hhin , de 
la Somme ^ de la Seine & de la Loire ^ par le canal du Midi , Se 
par le Rhône pris à la hauteur de Saint «Gilles (511. 5^* & 9^ j 
5 1 2. 2^. & 14"^. j 5 1 3 & 5 1 ^. )• Mais rinfpeâion de la carte fait 
voir qu'il y a des routes moins longues qui peuvent remplir 
cet objet s en vivifiant les pays intermédiaires.^ C'efl de quoi 
nous allons nous occuper. 

518. Pour établir une communication entre Bordeaux Bc la Commnnkatioa u 

▼allée de la Loire; /- léedeUlSiL 

I®. On pafTera , de la Gironde »1 la rivière de Seugne par le 
moyen d'un canal projette par le citoyen Lallemand. 

2^ On rendra hallable la Seugne par quelqu'un des moyens 
prefcrits aux n. (476^ 477 & 479) j & Ton aboutira , par cette 
voie, i la Charente. 

3*. De Tembouchure de la Seugne j on remontera la Cha- 
rente jufqu'à Civrai « en ayant foin de la rendre hallable aux 
endroits où elle ne le fera pas ( 476 > 477 & 479 ). 

4^. A cette hauteur^ on paflera dans la rivière de Clain par 
le canal projettié de jondion de cette rivière avec la Charente^ 
de Civrai à VareiUes. 

5^ On rendra le Çlain hallable (47^^ 477 & 479) depuis 
VareiUes , jufqu'à Ton embouchure , & ^ en le defcendant , on ar- 
rivera à la Loire j à Montmozeau ^ d'où l'on pourra communi* 
quer avec tous les pays fîtués fur fon cours , depuis Paimbœuf 
|ufqu^à Digoin. 

On doit remarquer en paflant, qu'arrivée la Charente (l^ 
& 2^ ) , on pourra ^ par cette rivière , conmiuniquer avec 
Rocheforc» 

Hh 
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Communication de c i o. Bordeaux Communiquera avec la vallée de la Seine par 

Bordeaux avec la val- , /• . -- ^ 

Me de la Seine. la rouce iuivance : 

i^. On arrivera , de Bordeaux , à la Loire prife à Mont-' 
ihozeau ^ par la voie tracée au n. précédent. 

2^ De Montmozeâu ^ on remontera h Loire jufqu'à la hau-* 
teur du canal d'Orléans. 

3^ Par le canal d'Orléans & par le Loîng, on paflera dans la 
Seine. 
Communication de 5 10. Par la route qui fuit^ Bordeaux communiquera avec 

Bordeaux avec la vaN 1 n r 1 1 o 

lée de la Somme. la vallee de la iomnre. 

i"*. On aboutira â la Seine par la route prefcrite au n. prë« 

cèdent. 

x^'. On defcendra la Seine jufqu à Tembouchure de TOife» 
3**. De l'embouchure de l'Oife j on arrivera à la Somme par 
la ro.ute prefcrite ci-defliis ( 5 1 5, i^ , 3**- & 4''. ) 

5x1, 11 s'agit à préfent die faire communiquer Bordeaux avec 
h, vallée du Rhin, Sur cela nous devons obferver que le Rhin, 
depuis Ton entrée fur les terres de la France jufqul fcs em- 
bouchures y ayant une très - vàfte étendue , doit erre confît 
déré ) comme renfermant quatre vallées particulières fur fa 
gauche ^ favoir : i^ celle du Haut-Rhin ; i^. celle delà NfT>- 
felle ; 3''. celle de la Meufe; 4**. enfin celle de l'Efcaut. Nou9 ^ 
ne propoferons donc pas , pour aboutir de la Gironde à TEfcaut». 
d'arriver préalablement au Haut-Hhin ; mais , à Timication de 
ce que nous avons dit à ce fujet (511)^ nous tracerons des», 
routes partielles pour TEfcaut ^ la Meufe , la Mofelle & le Haut- 
Rhin. 
Communication de 5 1 2 . De Bofdeaux ^ à la Vallée de l'Efcaut ^ la route (era telle 

Bordeaux avec la val* >'i r • 
MedelEfcaiw. quil fuit. 

i^. On arrivera ^ à la Somme > par la voie prefcrite au 
n. 510. 

i\ Par la route tracée au n. 5 1^^ on aboutira jufqu'à Tem* 
bouchure de l'Efcaut. 
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513. Bordeaux communiquera avec la vallée de la Meufe , Commumcatjon de 

\ . . r ' ■ Bordeaux avec lavai* 

par la voie qui luit. lée de la Meufe. 

I*. On arrivera à rembouchure de TOife j par la route prés- 
ente au n. 5x0. I^ & z**. 

1^ On remontera TOife jufqu'à Tembouchure de rAifne. 

3*. On rendra TAifne hallable ( 47^^ ^ 477 & 479 ) , & on la 
remontera jufqu'aux environs d'Attigny. 

4®. En cet endroit , on entrera dans le canal projette de 
communication entre rAifne & la Meufe , prife aux environs 
de Stenay. 

5^ A riiïue de ce canal j on etitrer'a dans la Meufe par le 
moyen de laquelle on pourra pénétrer jufqu en Hollande. 

5 24. Avant de parler de la route de Boriieaux à la Mofelle, Cpmmmiicationdt 
nous allons tracer celle de la même commune à la vallée du i^daifauc!RhL* 
Haut -Rhin. Pour y arriver: 

I*. Par la, route rétrograde de celle expofée au n. 5 1 i.4^&9^t^ 
on aboutira au Rhône , pris à U pointe de Tifle de Camargue. ^ 

x"". De-là , par la voie décrite au n. 5 1 1. z**. & 9°. , on arrivera 
au Rhin J qu'on pourra parcourir dans tout fon cours, en avaL 

515. De Bordeaux à la Mofelle , on aura deux routes à 
choifîr. 

Première route, i^. Par la voie décrite au n. précédent , on 
remontera jufqu'à Tembouchure du Doubs. 

i''. Depuis cet endroit j on fuivra la route décrite cî-def- 

fuS (511. lO*. & II®.). 

Seconde route, i*. Par la voie expofée au n. 513. i®. & 4^., 

on aboutira à la Meufe j près de Stenay. 

. a''» £n cet endroit , on remontera la Meufe jufqu'à Pagny. 

3*. De Pagny , par Tinverfe de la route décrite au n. 512. 

13^. 6c I4^ 9 on arrivera à la Mofelle j qu'on pourra defcendre 

jufqu'au Rhin. 

5x6. Enfin ^ de Bordeaux au lac de Genève, on fuivra la 
route que nous allons décrire. 

H h i j 
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I®. On arrivera au Rhône , pris à la pointe de l'ifle de Ct«<r 
màrgue» d'après ce que nous avons dit au n. 524. i^ 

^^. De cet endroit » on arrivera à Lyon» par la rout;e ex- 
pofée au n, 511. i^ Se ^^. 

3*. De Lyon , on aboutira au lac de Genève » par la voie 
décrite au n. 5 1 1. 1 5^ & 1 6*. 

Ces commanica» 5 17. Telle eft , & telle nous paroît devoir être la navigation 

lions remplifleacrob- . , . jii- r i r i - ti '-en 

|et de la navigadoa intérieure de la rrance « prile dans la véritable acception. Jblle 
loténeiue. j^j^ néceflairement former une ligne non interrompue ^ qui 

embrafTe tout le pourtour de TEtat » Se qui circule » par des 
canaux » foit naturels , foit artificiels » autour de la grande 
mafTe de montagnes de la ci-devant Auvergne » que la nature 
a placées au centre de notre territoire. Dans l'efpace compris 
par cette ligne j on voit la Loire & la Seine former deux dia- 
gonales, &c porter, foit directement & par elles-mêmes ^ (bit 
indireâement & par leurs affluens, un commerce confîdérable 
aux principales villes de la République. 

On voit auffi que ^ par ce tracé , ces mêmes villes peuvent 
communiquer j (ans faire de bien grands détours ^ avec les 
places les plus reculées. Prenons pour exemple Paris. 

I^ Elle communiquera facilement avec TEfcaut ( 5 1 5. z^ & 

2®. Elle communiquera avec la Meufe (513. 1^. & y^). 

3^. Elle communiquera avec la Mofelle , par la 1^. route du 
n. 515. 

4®. Elle communique déjà avec la Loire , par le Loing & 
les c;)n;'ux de Briare Se d^Orléans. 

5^ Elle communique aufli avec le Rhône, parle Loing^ les 
deux canaux que nous venons de citer, la Loire ^ le canal du 
Centre Se la Saône. 

6"^. h lie communiquera avec le Haut-Rhin ^ par la Saône » 
le Doubs» le canal de TLft & 1111 » ou , û Ton veut» par ia 
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Mëufe , le canal de Toul, la Mofêlle , le canal de Jonvelle» 
la Saône , le Doubs , le canal de l'Eft & 1111. 

•f. Elle communiquera avec Marfeille par la route ci-def- 
fus ( 5°. ) & par rinverfe de celle décrite au n. 51 1. ^^ & 4°. 

8 **. Elle communiquera avec le lac de Genève , par la même 
route ci - deifus ( 5^'&: par l'inverfe de celle tracée au n. 512. 

9*. Elle communiquera avec Bordeaux , par l'iaverfe de la 
route du n. 519.' 

10**. Enfin elle communiquera avec Bayonne, par la voie de 
Bordeaux , & depuis cette ville « par la Garonne Se par la route 
décrite au n. 5 II. 10**. 

s 

Il eft facile de démontrer , d*une manière femblable j qu'une 
pareille communication aura auifi lieu pour toutes les villes qui 
feront placées , foit fur la ligne de circonfcription ^ foit fur les 
deux diagonales » foit enfin fur les afHuens hallables qui y abou- 
tiflent. 

518. La navigation intérieure j telle que nous venons de la 
décrire ^ eft réellement un projet de la nature de celui meo^ 
tionné au n. 50^. I^ ; car il eft vifîble qu'il intéreiïe la généra*^ 
lité de TEtat. A la vérité ^ les trajets feront plus longs que par 
terre; mais on doit fa voir qu'un canal, foit naturel » foit arti« 
ficiel j n'eft pas un chemin ; que, dans le premier cas, la nature 
en a fixé la route , & que j dans le fécond cas ^ on eft aiïujetti 
aux localités qu'on ne peut pas changer , & à la loi impérieufe 
du niveau , qui n'admet pas de modification. D'ailleurs , quelle 
que fi^it l'augmentation du trajet , on en eft toujours bien am^*^ 
plement dédommagé par la facilité des tranfports. Car quand 
même un cheval, par le hallage., ne traineroit que le décuple;^ 
du poids qu'il peut voiturer par terre, on fent qu'ily auroic 
encore beaucoup à gagner. Ajoutons à cela qu'il en réfulteroit 
toujours, en outre, les avantages mentionnés au o. 508. 
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Quant aux embranchemens à efFedtuer par des rivières qui 
communiqueroienc immédiacemenc avec les lignes principales 
de la navigation y ou qu'on y joindra par le moyen de canaux 
particuliers & qu'on aura convenablement difpofés au hallage » 
nous pouvons dire que ces fortes de projets , ne regardant pas 
la généralité , ne peuvent fixer Tattentiod du Gouvernement 
que dans les cas mentionnés au n. yo^. i^. , 3**. & 4*. 
Ouvrages à exé* 5x9. L'on voit» par tout ce que nous venons de dire^ que 
garioVrméric^^^^ '^ plupart des rivières que nous avons indiquées , comme de- 
vant entrer dans le fyftême de la navigation intérieure , ont 
befoin d'être modifiées fur une partie deieur cours Se préparées 
au hallage de remonte j Toit par des rétréciflemens ( 479 ) , foie 
par des déverfoirs ( 477 ) j foit enfin par des canaux latéraux (47^). 
Dans ce dernier cas j les canaux y devant être fouvent alimen- 
tés par des eaux preiqu'habituellement chargées de limon , onc 
befoin d'être conftruits ^veç des précautions particulières » pour 
éviter les emcombremens des retenues & des facs des éclufes^ 
D'autre part » on pourra mettre à profit les chûtes au droit des 
éclufes , pour la conftruâion de diverfes machines qui favori- 
feront la partie induftrielle. Enfin y lorfque les rivières y d'où on 
dérivera ces canaux j feronr confidérables ^ comme lé Rhône ^ 
la Loire & la Garonne, on pourra auflî^ très-avantageufement 
dans certains cas , réunir le hallage des canaux avec l'arrofager 
Au furplus J ce fujet eft auflî vafte qu'intére^ànt : nous ne pou- 
vons ici que laifier entrevoir les difficultés & les avantages: 
mais nous nous réfervons à traiter la chofe à fond dans un ou*;- 
vrage particulier fur les canaux de navigation. 
Caïuui de coin- 530. L'on voit auflî que ce projet de navigation intérieure ^ 

manication entre • j it 1 rt^ j \ r • • 

deoK vallées. exige un grand nombre de canaux demnés à faire commum- 

quér les rivières, les unes avec les autres. Parmi ces canaux ^ il 
efl poffible qu'il s'en trouve quelques-uns qui puiÛTent être ali^ 
mentes par l'une des deux rivières à joindre, en tirant, d'une 
certaine hauteur , un canal de dérivation. La chofe aura lieu « 
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dans le cas ou Tume des deux rivières à joindre auroic beau- 
coup de pence & Téminence intermédiaire peu de hauteur. 
Mais , le plus fouvent j ces canaux ne peuvent fe fournir que 
d'eau de pluie : dans ce cas j il faut avoir recours aux réfervoirs^ 
tels que celui de Saint -Ferréol^ qui alimente le canal du Midi. 
Comme ce fujet n'a jamais été traité^ quoiqu'infîniment efTen- 
tiel , &L qu'il eft la bafe de notre projet d'arrîofement pour les 
vallées de l'Arc , Marignanne &c Marfeille , dans le département 
des Bouchesrdu-Rhône^ ik>us le développerons dans le traité 
que nous publierons bientôt fur les canaux d'arrofage. ^ 

531. Nous ne connoiflbns pas afTez les localités, pour pou* Réflexions far les 
voir di^é fi certains de ces canaux exigeront d'être pratiqués ^^^^ owerrcws. 
dans des percemens fouterreins ^ comme celui de jonâion de 

la Somme fie de TEfcaut^ ci-devant connu fous le nom de Canai 
de Picardie; mais, dans tous les cas^ nous penfons qu'on doit 
éviter ces fouterreins autant qu'il fera poflible ^ fie qu'on ne doit 
les employer que lorfque les localités le commandent impé'^ 
Heufêment : car on ne peut jamais (avoir ce qu'on rencontrera 
dans le fein d'une montagne; fie fi ^ malheureufement, après 
avoir déjà fait des dépenfes confidérables ^ on trouve, fur fes 
pas ^ un gouffre , ou une fource abondante , oh feroit inévita- 
blement obligé d'abandonner les ouvrages, fie de prendre une 
autre route. Auffi Texpérience prouve-t-elle que ces fortes de 
travaux font toujours fujets à beaucoup d*inconvéniens , fie que , 
le fuccés en eft ordinairement fort précaire. 

532. Puiique nous en fommes fur les canaux fouterreins, il Reflétions fur !• 
ne fera pas hors de propos de dire un mot fur le percement Picardie/ ^^ 
fouterrein du canal ci-devant de Picardie. On fait que ce perce-- 

ment devoit avoir environ 7000 toifes de longueur, fie qu'il eft 
déjà confidérablement avancé : on fait auflî qu'il a été fort im- 
prouvé par des perfpnnes infiniment recommandables par la 
profondeur de leurs lumières, 8c que leur improbation -eft par- 
ticaliéremènt fondée fur le peu de largeur du canal j^fic fur la 
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grande réfiflance qu'ëprouyeronc les bateaux » de la part d*uti 
fluide qui, dans ce cas j doit être regardé comme extrémemeoc 
défini , par le peu d'efpace qui reftera entre les parois du canal 
& le corps des bateaux. 

Nous ne pouvons pas nous diflîmuler que ces raifons ne foient 
véritablement fondées en principes. Cependant , examinons 
les chofes de prés. Suivant les expériences fur les réfîftances des 
fluides, faites parles citoyens BofTut , d'Alembert Se Condorcet^ 
la réfiflance d'un fluide défini n'efl: que double de celle d'ua 
fluide indéfini. Par conféquent , dans le canal fouterrein dont 
nous parlons , le hallage exigera deux fois plus de force ^ ou 
deux fois plus de tems , que fi cette partie du canal a voit été 
conftruite^ à ciel ouvert ^ avec de plus grandes dimenfions 
cranfverfales. Or, fi on lavoit conftruit à ciel ouvert, dans le cas 
ou la chofe auroit été poflible ^ elle eût pu avoir , & même pro* 
bablement elle auroit eu une longueur au moins deux fois plus 
confidérable: Donc ^ alors, il y ayroit eu compenfation. 

Qu'on regarde donc cette partie du canal ^ commiç fi elle ëtoit 
à ciel ouvert , d'une longueur double & avec de plus grandes 
dimenfions. Dans ce cas, on feroit deux fois plus de tems à la 
parcourir. Mais on fait que , fur un aufii petit intervalle 9 le tems 
perdu ^ par Texcès de réfiflance, ou par la duplication de lalon-* 
gueur , ne fera tout au plus que de quelques heures. Or ^ dans 
un ouvrage de cette nature , la chofe n'en vaut pas affez la peine 
pour s'y arrêter. 

Ainfi nous penfbns que , fans s'attacher à ces difficultés j il 
ne ppurroit être que très-avantageux, tanti la profpérîté pu« 
blique ,.qu'aux intérefTés à l'entreprife ^ que le percement fou-- 
terrein fût fini & le canal de jonâion perfêâionné dans toute 
fon étendue* 

pu refle , ce que nous difons à ce fujet , n'eft point di^ 
par un efprit de contradiâion : nous fbmmes pénétrés d*eftime 
poqr les perfonoes qui fe font élevées contre ce ibuterrein ^ & 

4*ailleurSt 
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il'aUleurs» nous adhérons à leurs principes. Mais nous croyons 
<jue Ton peut envifager les chof^s fur les rapports que nous ve- 
nons de prërent;^r , Scqua cette oianière de voir doit naturel- 
lement lever toutes les difficultés qu'on peut propofer à cet 
,^gacd. 

■ . « « « 

ixxi Le projet de la navigation intérieure de la France eft , Prfcautions à 
comme Ion voit^ de la plus haute importance, oc u jamais il cuer le projet de I4 
étoit exécuté j on fent qu il rendroit cet Etat un des plus floriC- ^*^*S«m>h mt mu- 
fans qu'rl y art fur la furfece du globe. Mais ce n'eft pas l'ou- 
vrage d'un jour, ni même d'une génération. Cej^endant il fe- 
toit digne de la fagefle du Gouvernement de prendre de loin 
toutes les mefiires & de préparer tous les moyens qui peuvent 
tôt ou tard contribuer à fon exécution. Ainlî^ il feroit à défi- 
rer que le confeil des ponts & chauffées fut chargé de l'exa- 
miner mûrement , & d'en arrêter la foure & toutes les parties ; 
qu'enfuite de cette décifion , les ingénieurs des départemens 
refpeélifs éuflënt ordre , chacun dans fon arrondiflement y 

d'en lever les plans fur la même échelle , & d'en dreOer les 

* 

devis , d'après le plan général arrêté , & que tous ces plans Se 
devis partiels fuffent envoyés à la Commiffion des travaux pu-* 
blics ji pour rédiger un plan &c un devis général , & faire le 
relevé de tous les frais qu'une pareille entreprife exigeroit. 

Ce feroit d'après tous ces préliminaires y qu'on pourroit fta- 
tuer , tant fur l'ordre à fuivre dans l'exécution , que fur les 
fonds annuels qu!oxi pourroit y employer, & fujr les moyens de 
fe les procurer^ 
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f 

SECTION V, 

Dt la Navigation cl la voile par la - Seine jufqti^ 

Paris. 

« 

La navigation de 534. JL/EPUIS des fiécles, OU agite là qiieition de ûvoir s'il 
fcuvmpropoféL** ^e feroit pas poffible de faire remonter la Seine ans ^^iflèaux- 

<|ui arrivenc à Rouen 9 Se d'établir un porc à Paris. On a ikit , à 
ce £ujet y diverfes vérifications-; on a drefTé divers- mémoires , ^ 
en dernière analyfe , on s'efl: borné à parcourir le lit de la ri^ 
yière, & £ écrire fans^ donner (uite à aucun pro|6C. Nous avonr 
va dernièrement un lougre aborder au pont de la Révolution :~ 
ce navire a ranimé les efpérances prefqu'éteintes de la naviga--^ 
tion dont nous parlons ; mais il ne tiroit que cîm| pieds d'eau ^. 
& certes ^ ce feroit bi^n peu de chofe pour meccre Paris à 
portée de faire lie même comn^erce que Rouem 

Dans l'idée de Êicilirer cette navigation^, on a propofë de^ 
fedreffer^ par des canaux, le lit fînueux de la rivière. Mais ce9- 
l'edreflemens'y en augmentant la pente y auroient réellement' 
diminué la profondeur xles eaux :<1 ailleui^ , nous i^errons qu*ilsi 
encraîneroient les plus grands inconvéniens» 

D'autres enfin y, en divers tems, ont propofë dîflFérens proi-- 
jets de canaux 3, dont l'objet principal étoitj ou de rendre làp 
navigation de la Seine plus aifée, ou d'augmenter les commu- 
nications de Paris. Parmi ces derniers, on diftingue fur-rout: 
celui du citoyen Lemoine , ayant pour but de faire communi- 
quer cette rivière avec l'Océan pris à Dieppe. 

Dans cette feâion ,. nous allons donner nos idées fur la ma-^ 
^ . Bière que nous croyons la plus fimple ^ non -feulement pouc 
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£iire arriver à Paris les vaifTeaux qui s'arrêtent à Rouen j mais 
encore pour procurer à la Seine la plus grande navigation dont 
elle eft fufceptible* 

Î35. D'après ceque nous avons dit (441 & 441), toute rivière LaSeincaiapcme 

^ \ * * ^^ . , . convenable , ma» 

qui a la profondeur d*eau convenable, & qui ne charie que du trop peu de profon- 

r \\ 1 !• • 1 • 1 •- » 1 11 ^cur d*eau pour la 

lable ou du limon ^ ou qui chariant du gravier j, na pas au-deia navigacion à la voila. 

4e 3 pouces & demi de pence fur 100 toifes de longueur, efl: 

navigable à la voile. Or « de Rouen à Paris , & même fort au- 

deflus ^ la Seine ne charie point de gravier ; &; d'ailleurs les 

nivellemens prouvent que fa pente , loin d'être au - delà de 3 

pouces & demi fur 100 toifes ^ nefl pas même de 1 pouces. 

Ainfî la pente efl telle que Texige la navigation à la voile. 

Quant à la profondeur des eaux de cette rivière ^ on doit re- 
marquer : i*. qu'A fon embouchure, il y a des barres formées par 
les dépôts , qui ne permettent le pafTage qu'à des navires de 
moyenne grandeur ^ &; tels qu'ils ne prennent pas au-delà de 9 
pieds d'eau , ainfi qu'on en peut juger par les vaifTeaux qui arri- 
vent^à Rouen; z*. que dans la partie refiante de fon cours, la 
profondeur des eaux y efl très -inégale ; qu'il y a un grand 
nombre d'endroits oii cette profondeur ^ dans les baffes eaux ^ 
«fl de ijt. If, & même i8 pieds, & qu'il y en a d'autres où 
^Ue n'efl que de 4 à 5 pieds. 

Par confisquent , la navigation de la Seine , pour être per-^ 
fedlionnée, exigeroit que la moindre profondeur^ dans le tems 
xles bafles eaux, fîit de 1 2 pieds ou environ. On peut déjà voir, 
par ce qui précède , qu'il y a des moyens de forcer la rivière à ^ 
prendre elle-même cette profondeur en amont de fon embou- 
chure. Mais dans cette dernière partie , la chofe eft împof- 
fible (170); & pour y remédier, il faut nécefTairement recou- 
rir à un canal latéral (45 1 ). Comme nous favons que des ingé- 
fiieurs très-inflruits s*en occupent , nous n'en dirons pas 
davantage. Nous nous bornerons à la navigation e«i amont de 
l'embouchure jufqu'à Paris. 

1 ij 
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Les finuoCtes ne ^^6. Nous avons dît (44^) que la navigation à la voile exî- 

feroient pas un obf- . « ^ /*fii'ii»«\ r m 

tacie à la navigation geoit que les lintiolites du lit de la rivière ne fuflent pas trop* 
a la voile. dures. Or , fî Ton jette les yeux fur le cours de la Seine ^ on 

verra que fon lit , excefïîvement tortueux , a précifément ce 
défaut , qui eft un obftacle à la navigation. Cependant, comme 
il eft très^-rare que le vent foit tout-â-fait contraire, & qu^îl y a 
ordinairement plus ou moins de dérive , fi Ton pouvoit fe pro- 
curer par- tout la profondeur d'eau néceflaire, ces finuofités ne 
feroient point im obftacle abfolu. Nous ajouterons même , qu à 
raifon de la multiplicité de ces finuofités , fi le vent étoit tout- 
à-fait contraire , ce ne pourroit être que fur un très-court ef- 
pace ; auquel cas le pis feroit de fe faire haller ou remorquer 
fur cet intervalle. 

On pcm lever robf- 537. Un autre obftacle, â_ la navigation de la Seine, eft^ 
Ses! ^^^° ^ ^" ^^ cette multitude d'ifles qui font répandues , dans fon lit , tout 

le long de {on cours. L'expérience fait voir que ces ifles gênent 
même le hallage. Cependant cet obftacle feroit aifé à détruire,. 
ainfi que nous Tàvons déjà dit (454), fi l'on pouvoit obtenir 
une plus grande profondeur d'eau. 

m m 

On pem auffi lever 538. II y a auffi , fur le cours de la rivière , divers ponts- 
poms. dont les arches formeroient un obftacle au pafl[age des navires . 

matés. Mais cet obftacle feroit aifé à lever (463) fi Ton avoit 
profondeur d'eau. 

Lé dtfaot de pro- 539- Ainfi , d'après ce que nous venons de dire (53 5 & 

fondeur d'eau jeft o\ • tc' /l c * r r -iiji 

bfcule difficulté. 53° )^ on voit que la 5eine elt parfaitement lulceptible de la 

navigation à la voile; que tous les obftacles mentionnés dans 
les 3 derniers n. peuvent facilement être levés ou modifiés ;. 
& qu'il n'y a réellement que le défaut de profondeur d'eau , en 
divers endroits ^ qui empêche > dans l'état adtuel des chofes ^ 
que les vaifTeaux qui abordent à Rouen ne remontent jufqu'à 
Paris , ainfi que Texigeroit l'importance de cette vafte cité Se 
le bien général de l'Etat* 
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540. Cette difficulté a été parfaitement fentie dans tous les 
tems; auffi, prefque tous les anciens projets avoient-ils, pour 
premier objet, d'approfondir le lit de la rivière. Mais on na 
Jamais imaginé de forcer le courant, par des moyens limples &C 
économiques, à effe£buer lui-même cet approfondiflement ; 
on penfoit feulement à l'opérer à main d'homme ': or, dan$ ce 
cas , la chofe devenoit moralement impoffible ; & c eft fans 
doute la raifon pour laquelle tous ces projets ont été abfolu- 
ment perdus de vue. 

541. Les ingénieurs, qui dernièrement font venus à bord Projet propofé par 
du lougre, depuis le Havre jufqu'à Paris, ne paroifTent pas om. remonté u Seine 
avoir d'autre objet que de faire naviguer de pareils navires fur sauman."^ ^^"^^^ 
la Seine , & , à cet efFet , de débarrafler fon lit des divers obf- 

tacles qui Tobftruent en certains endroits , & que les nauton- 
niers appellent des nuijances*^ mais ils n*ont pas en vue d'y faire 
naviguer des vaiffeaux qui prennent une plus grande profon- 
deur d'eau, du moins à en juger par ce que nous en ont appris 
les papiers publics ; car leur journal ni leur mémoire n*ont pas 
été imprimés , & ne font pas parvenus jufqu'à nous. Il eft cer- 
tain que l'exécution de leur projet feroit une amélioration réelle 
dans la navigation de la Seine ; qu'on pourroit alors , de Paris y 
faire un commerce de cabotage avec la côte , & même avec des 
îfles à une certaine diftance du continent, & qu'ion ne feroit 
plus dans le cas, pour une infinité d'objets^ de faire des verfe- 
mens à Rouen. Ainfi , on ne peut qu'applaudir à leur zèle pour 
la profpérité publique. Maïs au fond, peut* on croire qu'un né- 
gociant à Paris , à qui la fortune permettra de faire des (pécula- 
tions importantes fur les produâions des Indes, foit orientales^ 
foit occidentales , confiera des chargemens précieux & de la 
plus grande valeur, à un navire auffi frêle qu'Hun lougre ? On fent 
bien que la prudence s'y oppofe. Par conféquent un pareil 
fyftême de navigation ne fatisfaic qu'à demi à celui qu'on doit 
avoir en vae» 
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« 

* V * 

54 1* Nous ne voyons pas la véritable raifon pour laquelle 
on a propofé d'anéantir les fînuofités , & de rédrefler le .lit 
de la rivière par-tout oîi les localités le permettent. Eft-ce 
pour abréger la route de Paris à Rouen ,. ou pour opérer la 
navigation à la voile ? 

' Dans la première hypbthèfe , il eft certain que le trajet 
^tant plus direâ: , feroit en même tems pluscourL II eft certain 
aufli que ^ non-feulement à raifon de ce raccourciflement ^ 
mais encore à raifon de l'augmentation de vîte£Ie qu on pro- 
cureroit par ce moyen à la rivière ( 181 Se 182), on arriveroit 
de Paris à Rouen , en beaucoup moins de tems que par le 
cours aduel. Mais c'eft bien moins le tems d'arriver de Paris, 
à Rouen qu'il faut abréger , que celui d'arriver de Rouen à; 
Paris. Or^ dans ce cas, on ne gagneroit abiblument ^rîen.. 
Suppofons, pour le prouver j que ces redrefiemens rendent le. 
trajet quatre fois moindre. La rivière aura donc quatre fois 
plus de pente que dans fon cours aâuel. Elle acquerrera donc 
plus de viteiïe à proportion ; elle opposera donc auiC plus de 
réHftance dans la remonte. Mais la réiîftance eft comme le 
quarré de la vîtefle , & 4e quarré, de la vîtefle le long des 
plans inclinés eft comme la pente. Donc la. réfîftance fera 
comme la pente ; te puifque cette pente eft devenue quatre 
fois plus forte ^ la réfîftance fuit la même proportion. Par 
confëquent , il faudra quatre fois plus de force pour la remonte 
ou quatre fois plus de tems. Donc, dans ce cas ^ les. redrefte^ 
mens ne font rien gagner fur le tems de la remonte.. 

Dans la féconde hypothèfe , en augmentant la pente. , on 
augmente la vitefte. Or y par la même raifon^ on diminue 
Ja profondeur des eaux y au lieu qu'il faudroit Taugmentea 

Mais il y a plus. Par les redreftemens propofés y la force 
de la rivière augmentant à raifon de la pente y Ci le fond, eft: 
cprrofible y le courant le creufera jufqu'à^ ce que le lit ait pris. 
h forme affymptotique C I79 ) S^ ^^î convient.. Or r Z^^^ 
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que le lit preDoe cette nouvelle forme » la corrofion doic 
s'étendre à pluiîears lieues en amont du commencement des 
redrefiemens. Puis donc que ces redreflemens doivent com- 
mencer en ibrtant de Paris , fuppofons qu'en cet endroit lit 
corrofion y foit de 20 pieds de profondeur ^ ce qui eft plus^ 
«que poffible. Le nouveau fond ne devant coïncidet avec 
lancien, qu^à une (rès-grande diftance en amont^ cette corrofion 
ie propagera à ^etce même diftance y en diminuant progref-^ 
iivement. Or ^ alors i il eft vifible que tous les ponts » les^ 
•quais & les édifices qui ieront placés fur la riv^ière -^ (bit dan^ 
Paris j foit fur la grande partie de cet intervalle , ferotit ruinés^ 
par le courant , & qu'il en i&ra de même ^s ouvrages d'ar& 
placés fur les aâ9uen& 

Pour mieux s'en convaincre, foient ABCDEFGH (fig. 46)^ ^ Fig. 4^ 
le cours aâuelde la rivière en avaldeParis^ la drùi'eGM égale 
i la longueur du développement du lit , depuis G jufqu'en A y 
& G K L la ligne afTymptocîque qui itpréfènre la pedte du fond 
fur cette partie. & nous reâifions le lit de A en G^ le fond qui , 
auparavant , étoir fupérieur à la hgne de niveau G M, d'une* 
quantité «= LM , ne s'élèvera plus âu-deflus de cette ligne 
qu'à la hauteur de AK. Menons KN parallèle à AM , la corro- 
fion en A fera à-peu-ppès=î LN : or^ cette corrofion s^'éten-- 
dra en amont jufqu'à une très-grande diftance,- 
. Au refte, nous difbns que la corrofion en A fera a-peu-prè^ 
s=LM; car (181) la groflièreté des matières du fond y aug-^ 
mentera; ce qui (17^) produira une augmentation de pente ai» 
point A; niais cette modification n'empêchera pas que LN na* 
foit toujours très- confîdérable. 

Il n'y auroit qu'un feul moyen d^obvier à cet inconvénients 
Ce feroit ( zid) de conftruire un radier à la tête des redrefle-^ 
mens. Mais alors (2.13. i^ & 3^)j il y auroit une cafcade, fit 
le radier deviendroit un déverfoir qui exigeroit des écluies gou^ 
Se récabliiTément de la navig^tion% 
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Aînfî , il paroît que ce projet n a pas été aflez inûrL 
Danj^er rëfultant c^j. Un projet beaucoup plus raifoniiable, & propofédans 

<3cs pt tus canaux de. . ^ //ii r - -yi 

redieilemwiic projet- la conclulion générale du rapport rait au comité des travaux 

publics de la Convention nationale, par les citoyens Boflut & 
David le Roi, chargés d'examiner les canaux projettes de navi- 
gation , entre TOife &'la Seine , feroit de ne pratiquer à ces 
redrelTemens qu'un {impie canal deftiné au hallage. Cependant 
nous ne devons pas nous diflimuler qu'il feroit auflî fufceptible 
de quelques inconvéniens ; car, fi l'on ne prenoit pas les plus 
grandes précautions à l'entrée des redrefTemens , il pburroic 
fort bien arriver, ce qui eût lieu en 171 1 , au canal des Lônes 
furie Rhône, au-deflbus d'Arles ( 182 ), c*eftrà-dire, que, 
dans une crue, la rivière ne s'y précipitât àraifon de l'augmen-r 
ration de pente qu'elle y trouveroit ( 105.2°.). La chofe pourroic 
même avoir lieu malgré toutes les précautions qu'on pourroit 
prendre. Il ne faudroit pour cela qu'une crue extraordinaire qui 
permît à la riviçre de franchir les ouvrages & d'entrer dans 
les canaux de redreflTeraent. Or , alors , il en réfulteroit in- 
failliblement les défaftres dont nous venpns de parler ( 542 X 
Ainfi , avant de fe livrer à ces redreflemens par des canaux 
partiels , il fera peut-être prudent de faire de nouvelles ré- 
flexions fur les dangers auxquels on e^pofe la Cité 5c fur les 
moyens de les prévenir. 

544. Le projet de canal du citoyen Lemoine , tendant 4 
faire communiquer la Seine avec l'Océan pris à Dieppe , a été 
très - fagement difcuté dans le rapport que nous avons 
cité ( 543 ) , par les citoyens Boflut & David le Roi, rapport 
qui juftifie que ce projet eft de la clafle de ceux dont nous 
avons parlé ( 505. 2^ & 3®. ). N'ayant donc pas pour objet la 
navigation de la Seine ^ nous n'en dirons rien de plus. 

Venons à préfent aux moyens que nous avons, à propofer 
pour remplir l'objet de la navigation de la Seine, 

545- 
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545. Cette rivière a une pente convenable pour la naviga- Problème à la fo^ 
tion à la voile. Mais' elle n'a pas aiTez de profondeur d'eau en duît Unayigadond* 
divers endroits, pour recevoir & amener jafqu'à Paris les ^"*** a voie 
vaifleaux qui s'arrêtent à Rouen (535). Tous les autres obf- 

tacles mentionnés aux n. 53^ & 538, (ont fufceptibles d'être 
levés ou modifiés : il n'eft queftion que de procurer par- tout à 
' la rivière^ la profondeur d'eau requife. Cefl: à ce (eul point 
que tient la navigation dont il s'agit : or la queftion fe réduit à 
celle-ci : Forcer La rivière j par les moyens ks plus Jîmples & les 
plus économiques y à creufir fon lit^ ô a prendre la profondeur 
d*eau nécejfaire , pour que ^ dans le tems mime des plus baffes 
taux j les vaijfeaux qui arrivent à Rouen , puijjent remonter a la 
voile jufqita Paris. Nous allons voir que cette queftion fe 
trouve réfolue pat les principes que nous avons établis dans le 
cours de cet ouvrage ^ & particulièrement , par ce quèi^ nous 
avons dit dans la feâion V^. de cette partie ^ n. 435» & 4^4. Car 
telle eft la fécondité des principes établis fur les véritables lois 
de la nature J qu'ils s'appliquent avec fuccés à la folution de tout 
ce qui y eft relatif. 

546. Nous avons vu, au n. 45 ^, que lorfiju une rivière avoit pn doît r«aîrc !• 
trop de largeur J il en falloir réduire le lit, & (41^) que cette 
réduâion devoit s'opérer ^ non par des ouvrages continus j mais 
feulement par des rétréciflemens partiels , à exécuter par in- 
tervalles. Or, la Seine n'a peu de profondeur, que parce qu'elle 
a trop de largeur (449). Donc fon lit doit être réduit, & cette 
réduâion ne doit s'opérer que par des rétréciflemens placés 
par intervalles. 

547. Nous avons dit (457) que la largeur à donner à un ré- Largeur Ji donnet 
tréciflement étoit en raifon inverfe de la profondeur d'eau 
qu'on vouloir fe procurer. Soient donc la largeur aéluelle du lit 
de la rivière ==/, la largeur cherchée d*un rétréciflement=x, 
la profondeur d'eau à fe procurer , dans le tems dès bafles 

Kk 
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eaux, au rétrécifleraent=a. Puifqu'à cette époque ^ dans l'état 
adtuel , la profondeur de la rivière eft d^environ 4 pieds & demî^ 

nous aurons la proportion a:^::i:x = ^. 

Ainfi , fuppofons qu'à l'endroit à rétrécir , la largeur de la 
rivière foit de 80 toifes, & qu'on veuille s'y procurer ix pieds 
de profondeur d'eau, lors des balTes eaux j on aura/s=:80| 
û= 1 2 & x= 30 toifes. 

Si à l'endroit dont il s'agit la rivière n avoir que 60 toi£es > 
on auroit x= 11 toifes 3 pieds. Or, de Paris à Rouen, la lar- 
geur de la rivière, réunie en un feul lit, excède toujours 60 
toifes , & quelquefois même 80. Par conféquent, on peut fe 
procurer 1 1 pieds de profondeur d'eau, & avoir un rétrécifle- 
ment au-delà de ii toifes & demie de largeur; ce qui eft plus 
que fuffifant pour la navigation à la voile. 

Diftancc des té- 548. L^intervallc d*un rétréciflement à Tautre eft très-aifé à 

déterminer par la voie de l'expérience. On conftruira le premier 
rétréciflement en aval , d'après les dimenfions calculées , ainfi 
qu'on vient de voir (547); il forcera néceflairement la rivière 
à corroder & à approfondir lé fond ( 209 &ii2),&(iii)la 
corrofion s'étendra plus loin en amont qu'en aval. Lorsqu'il 
aura produit fon effet , il fera aifé de juger à quelle diftance 
en amont du premier rétréciflement , il faudra établir le fé- 
cond , pour propager la corrofion & la profondeur d^eaa 
demandée. 

Ce procédé a d'ailleurs un autre avantage : c'eft que d'après 
Tefi^et produit par le premier rétréciflement, on jugera, à coup 
sûr, de la pofEbilité du projet^ & des dépenfes qu'il néceflîrera„ 
tandis que , dans beaucoup de projets » on ne peut pas fe pro- 
curer la même certitude. Par où Ton voit que , pour conftater 
cette poilîbilité , tout fe téduït à faire les avances des frais 
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d*un feul rétréciflement > frais qui ne s*élèveront pas à 40,000 

livres. 

Au furplus , en comparant la pente de la Seine avec celle 
du Verdon à Caftellanne , & en rapprochant la corrofion à 
produire fur la première de ces rivières, avec celle produite 
fur la féconde ( 1 1 1 ) , nous pouvons aflurer que les rétréciffe- 
mens y feront fort éloignés , & que leur diftance refpeâive 
pourroit bien excéder 1000 toifes. Confëquemment , le nombre 
des rétrécifTemens diminuant , les frais d'exécution diminué- 
roient aufG à proportion. 

549. Les ouvrages des rétrécifTemens feront dans le cas Les ooftages do 

doivent pas cèoci 1# 

d'être franchis par les eaux dans les crues; car il faut qu'elles padage des eaux, 
aient la liberté de pafler. Ceffc pour cette raifon que ces ou- 
vrages ne feront qu'en bois j & terminés en glacis (459 & 
4^0 ). 

KKo. Il y aura des cas où , par les vents contraires , on pourra l'« f«»«»^ *«,^ ** 

j j J ' r ' r nalogues au ballage* 

avoir befoin de fe faire haller : par conféquenc les ouvrages au- 
ront la forme prefcrite au n. 4^1. 

551. Par -tout où la rivière fe partagera en plufîeurs bran- Pr^canHons 1 pr enw 
ches , on la réduira en une feule , ainfî qu'il a été dit (454); g^ '* "" ** 
dans le cas où cette opération pourroit préjudicier aux com- 
munes rireraines des branches barrées , on fe conformera à ce 

que nous avons dit au n. 45 5. 

552. Dans l'exécution de ce projet^ il fera à propos de Prëcaotbosàpren- 
mettre les ponts & les autres édifices qui font fur la rivière, à aux'wtfcMÇùiki^ 
l'abri des effets de la corrofion qu'on veut produire : pour cela ^^^^ 

on effectuera ce qui a été dit au n. 46 1« 

.553. Comme les navires matés ne pourroient pas pafTer fous Moyen d'Wtcricf 

• . j , , ponts en naviguant à 

les arches des ponts j on aura recours au moyen porté par le la voîit* 
n. 4^3. 

554. Paris & fes alentours exigent des précautions particu- Précautions à pren<? 
lières , foit pour afTurer les ouvrages d'art qui exiflent fur la environ. **** ** 

Kkij V 
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rivière « foie pour rëcablilTemenc d'un port qui foie à l'abri des 
dépôts , & qui n'aie pas l'inconvénient des gares. 

Le pont de la Révolution paroît devoir être le terrhe de la 
navigation fur la rivière : car il ne feroit guères po'ffible d'in- 
troduire les navires dans la partie fupérieure, foit par^k diffi- 
culté de conftruire des canaux latéraux au droit des ponts , 
foit fur-tout par les dépenfes énormes que nécefficeroient tous, 
les édifices placés dans Paris fur le lit de la Seine , pour ea 
préferver Us fondemens , de la corrofion. En confëquence , à 
l'ilTue du pont de la Révolution , il devroit y avoir un radier 
qui mît à couvert de Tai^on des eaux , tous les ouvrages- 
d'art en amont ( iij ), 

Quant au port , il paroît que fon emplacement naturel feroit 
un canal d'environ xj toifes de largeur, qui , partant de 
TArfenal , ou même de plus haut , pafl^t par les marais de» 
faubourgs Saint-Martin » Saint- Denis , &c. , & vînt rejoindre 
la rivière aux environs de la barrière de la Conférence , à 
l'extrémité des Champs - Élifées. Ce canal , habituellement 
alimenté par la rivière , ne feroit aucunement fujet aux en- 
combremens, & ofFriroit, à portée de tous les quartiers de 
Paris, un port très-fpacieux & beaucoup plus cornmode que 
s'il étoit placé dans le lit aduel en aval du pont de la Ré- 
volution. 

On n'àuroit pas à craindre que , dans les bafles eaux , la 
rivière fût à fec dans Paris ; car la fuperficie des eaux y 
feroit toujours à la même hauteur ( 457 ). Elles y auroient 
feulement moins de vîeefïè * parce qu'elles y feroient moih» 
volumineufès. 

'Cas où le fond fe- 5 îî* ^fP* 1© c^s OU le fond de la rivière feroit de nature H 

ne pouvoir pas être entame par la corrofîon , on aura recours- 
au moyen indiqué au n. J45. 

Voyons à préfent fî le procédé que nous venons de prescrire 
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iatisfaic à toutes les conditions de la qaeftion propofée au 

D- 545- 

kk6 i"". On forcera la rivière h creufer fon lit : la chofe eft .L* procéda prcf- 

^ ^ •' J J cric rëlout le pro- 

évidente : car » en reflerrant le courant , on augmente fa biêmc fur u naviga- 

r , û % tîoûdclaSeine. 

force ( ZIO-2I2 , 219 & 220), 

x^. Ellecreuferafon Ut tout le long de fon cours dans la partie 
0Ù on le rétrécira. Cela eft encore évident , d après ce que nous 
avons dit ci-devant ( 219 & 220 )• 

3^ Elle prendra la profondeur iTeau nécejfiire aux vaijfeaux 
qui arrivent a Rouen. Car (457 & 547) cette profondeur eft 
relative à la largeur à donner aux récrecifTemens comparée à 
celle du lit achiet. 

4^. Ces vaijfeaux pourront alors remonter a la voile jufqu*a 
Paris. Car ils auront la profondeur d*eau néceffaire ( J47 ). La 
pente de la rivière eft relative à la navigation à la voile (535). 
La largeur du lit aux rétréciflemens fera au-delà de 2 2toifes 
& demie ( 547 ) , c*eft-à-dire plus forte que celle des goulets* 
«l'ientrée de plusieurs porcs*^ 

y. Les moyens a employer Jerom les plus fimpks & les plus- 
économiques pojjibles. Car (459 & 46b ) les ouvrages ne feront 
qu'en bois , terminés en glacis ^ &c conftjruits par intervalles 
fort éloignés ( 548 ). 

Ainfi ^ cette conftxu£tion renîplic toutes \ts conditions de 
la queftion du n. 545. 

557» Pour ne rien taifler â defîrer & raflurer tous les efprîts obfemrion$ qtiï 
fur tous les accidens qu*on pourroit craindre, nous récapitule- fiJ,j°J^^**'^* ^ * 
iQDS ici toutes les raifbns qui peuvent lever les doutes que 
ce fyftéme de navigation pourroit faire nakre. 

!•• On fta rien à, craindre de la part du gonflewent dcs" eaux 
éuxYtîHciJfemens. Nous^Tavons démontré aun. 457. 
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1^. La corrojîon aura lieu nonob fiant les finuo fixes du lit de la 
rivière. On en peut voir les preuves au n. 425. 

3^. Les crues des eaux auront confiammeru un pajpige libre. 
Ceft une conféquence. de ce que nous avons die au n^ 

459- 

4®, Les éperons ou digues de rétrécififement ne fi>rmeront pas des 
icueils dans le tems des hautes eaux. Nous en avons encore donné 
le moyen au n. 459- 

5*. Les ouvrages ne feront point dégradés^ quoique fi^anchis par 
les hautes eaux. On en a vu Ja raifon au n. 460. 

(î^. Les ponts ô autres ouvrages d^ art fur la rivière^ ne feront 
pas dégradés par la corrofion. Nous en avons donné les moyens 
au n. 4^2. 

7°. Le hallage au hefoin ne fouffrira pai^ La forme des ou- 
vrages prefcrics au n. 4^1 le garantie. 

8^. Le barrage des branches ne nuira pas aux communes rivc^ 
raines. On le voit par les n. 45 5 & 5 5 1. 

5>®. te lit , quoiqu incorrofible en certains endroits j pourra être 
rendu corrofible. Cela eft prouvé par les n. 4x1 & 5 5 5. 

I G*. Les ponts ne feront pas un obfiacle aupajfage des navires. 
Nous en avons vu la raifon aux n. 463 & 553. 

11®. Les édifices de Paris ri auront tien a craindre delà corro.^ 
fion. Nous en avons donné le moyen au n. 5 54. 

1 x^. Enfin ) la Seine y dans Paris ^ aura toujours la mimepra^ 
fondeur d^eau. Nous Tavons vu au même n» 5 54. 

Od aura fouvent 55^* ^® ^'^^^ ^^^ bafles eaux de la rivière eft fort circonC- 
plus de profondeur ^rit , & fe téduit Communément à deux ou trois mois dans le 
geoc Tes taiffeaux çourant de Tannée. Ceft à cette époque que la profondeur 
^ * d'eau ^ dans Tétac aâuel » eft feulement de 4 pieds 6 pouces ^ 
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mais ce tems-là pafTé, la profondeur ordinaire eft de 6 &c 7 
pieds. Par conféquenc ^ fi les rétrécifflmens fonc tels, qu'à 
l'époque des plus bafTes eaux on fe procure 1 1 pieds de profon- 
deur d'eau y il eft aifé de fencir ^ que^ dans le tems des eaux 
moyennes, on en aura jufqu'à 14 ôc 15 pieds. Conféquem- 
roenc , dans certains cas , on pourroit j au befoin ^ &ire venir 
des frégates à Paris , ou du moins les y conftruire ^ ainfi que 
des vaiiïeaux de ligne ^ qu'on armeroit enfuite ailleurs. 

559. Si l'on regarde ce projet de navigation comme n'inté- Ce pro)ct tft Je 
reflant que Paris , confidérée d'une manière ifolée , il tombe- rEtac, 
roic dans la claffe de ceux mentionnés au n. 506. 1^. & 3^ ; & 
pour lors l'exécution en feroit fubordonnée à de fimples calculs 
de finance. Mais Paris étant le fiège du gouvernement ^ la 
chofe peut être envifagée fous d'autres rapports relatifs à la po- 
litique. Au furplus, notre objet étoit d'en prouver la poffibilité 
morale & phyfique : nous croyons l'avoir rempli par l'expofé 
que nous venons de faire. Nous laifibns à qui de droit l'examen 
des raifons d'état qui peuvent s'y rapporter. 

. 5^0. Les moyens que nous venons de prefcrire pour opérer Oa ponnoîc pouf- 
la navigation à la voile fur la Seine jufqu'à Paris, pourroient voUc a°u3dà de P^^ 
être facilement employés ultérieurement , tant fur la même ri- 
vière , que fur Ces affluens fupérieurs & inférieurs : du moins on 
pourroit y ménager une navigation pour des tartanes & des 
allèges ; mais ce projet eft fubordonné aux confidérations rela- 
tives au n. J06. ^^ & 3^ Ainfi nous n'en dirons rien de 
plus. 

5^1. Au furplus, nous devons prévenir nos leâeurs que 
nous n'avons d'autre objet que de donner nos idées, fur un 
projet dont chacun fent les avantages. Nous les foumertons , 
ces idées, à la cenfure des perfonnes plus inftruites que nous , 
foit fur l'art, foit fur les localités. Il eft pofEble qu'un examen 
plus approfondi du cours de la rivière, préfente des difficultés 
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que nous n^avons pas prévues ; mais il eft poflible aufG que ces 
difficultés foienc levées ^ foie par les principes que nous avons 
établis 9 (ûic par des moyens que les circonftances ouïes lieux 
feront découvrir. 



FIN. 
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la mer. 49* 

Conclufîon de la difcuffion fur l'origine des 

fources. 51 



§. III. 

OBJeryations générales fur les Torrens Stles Rivières* 



Les mafles de montagnes font fiUotmëes de 
val lées de divers ordres. j j 

Ces vallées ont été formées par les eaux plu- 
viales. J4 

Plus un pays td montueux » plus on y 
trouve de fources. 55 

La réunion des eaux des. fources forme les 
fleuves & les rivières. s ^ 

Le volume d'eau des rivières augmente pac 
les pluies , & diminue par la fécfaere^fe. 

57 
Rapport des volumes d'eau de deux rivières. 

5* 
Utiiité de ce rapport dans le gëaie cîviL & 

militaire. 55^ 

Le volume dTeait des rivières augmente ou 
dimiaue en s'éloîgnattCy ou en s'af prochaor 
de leur fource. ^o 

Les troubles des rivières iodi^ueiiK une 
augmentation dans le volume de leus 
eaux, 6 1 

D^ou proviennent les troubles des mièies. 

6% 

Loi des crues des rivières par une pluie gé- 
nérale. 65 

Conditions pour le mûxîmumdtsxmts. 64 

& 67 

Les- crues feront plus fortes dansles pays de 
montagnes. ^8 

Elles feront moins fortes dans les pays de 
plaines. 6^ 



Elles feront dsautancplus fortes que les mon* 
caznes feront moins boiféesflc plus déchar- 
nées. 70 
Dans ce cas les crues feront plus courtes. 71 
Dans quel cas la crue n'eft que partielle, jz 
Conditions pour le maximum d'une crue 
partielle. 7^ 
Les crues d'orage font plus fortes que lc9 
crues de pluies ordinaires. 74 
Le volume & la durée de la crue augmente- 
ront en s'éloignant de la fource. j$ 
Au aootraire» ils diminueront en s'en appro-^ 
ciîaiit. j6 
La couleur des troubles fait connoitre le pays 
d oii ils viennent. tt 
L'écoulement des eaux Tuperficielles ne ctwt 
pas avec la pluie. 79 
Conf^aueace qui en téfnke.. 80 
A quelle époc^e les troubles diminnem. 81 
Loi des éaoulemens fecondaires. 9i 
A quelle époque s'établit T équilibre entre le 
fond 8c l'aâion des eaux. 8| 
Différence entre les torrens & l'es rivières; 

Conditions pour les torrens 6c pour les ri- 
vières. S5 

Il y a un intervalle eit le courant fera un 
torrent- rivière. 8< 

Définition du terftflr» delaiifrièke,. êcdo. 
rorrent-rivière. 87 

Définition du volume des eanx dam le» 
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dmcs ftats des nvi^es. Z9 

Définirion du lie majeiiT & du Ht mineur. 90 
Loi fondamentale fur rëcoulement des eaui. 

Cas oii le fond 8c les c6tis en canal font ra- 
boteux. 9t 

Cas ou la forme du caaal s'altérera par l'ac- 
tion des eaux. 9$ 

Application au coûts des nvières fuivant la 
tnëorie. ^4 

Confëquences qui en téfulteroient. 9$ 8c 96 

Cette application efl inadmii&ble dans la 
pratique. 97 

ImpoiCbilité de découvrir la loi eiaâe du 
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mouvement des eaux des torrens & des 
rivières. 99 

Sur cela il faut fe borner i une approxima- 
tion. 100 

Moyen de trouver cette approximaîion. foi 

Comment on doit prendre la fedion d une 
rivière. loi» 

En quel endroit la vîteflTe d'une rivière arri- 
vera à l'uniformité. X0| 

Principe fondamenra! fur lii force des cou- 
xans , & fui la rcddance qui la contrarie. 

104 

Autres principes fondamentaux. jo; 



SECTION II. 
Des Torrens. 



f. I. 

Des Torrtns conjidéris fur les montagnes oh ils fe forment. 



VtOMDXTXOKs qa*exîge la formation 
d'un torrent. ^07 

Conféouence qui en réTulte. - s 08 

En quel endroit le torrent commenc era à fe 
former. 109 

Le fond du torrent s'approchera toujours 
plus de la verticale. i xo 

Les J>ords du torrent fe talufferont infenfi- 
blement. 1 1 x 

Les talus du torrent feront fillonnés par des 
torrens fecondaires. m 

L'origine du torrent s'approchera conti- 
nuellement dufommetde la montagne. 

Le torrent peut divifer pne montagne en 
plufieurs partis. 1x4 



Origme des montagnes partielles. 1x5 

Conje^ures fur l'ofigine des détroits de 
Conftantinople » des Dardanelles 6c de 
Gibraltar. t x ^ 

Les lacs traverfés par des rivières s'anéanti- 
ront t6t ou tard. x 17 

Particalarités des torrens qui defcendent des 
montagnes oti il ne r efte plus de terre, x 1 8 

& 110 

La nature des tranfports des torrens dépend 
de celle des tcrreins des montagnes, x 1 1 

Le lit d'un torrent fur le pencnant d'une 
jfnontagne efl toujours finueux. i iir 

Ces finuofitésdétruiienc la force des torrens. 



$. I L 

Des Torrens confiderù au pied (Cune montagne. 



Deux cas à examiner. 



Premier cas. 



1X4 



Il 7 aura un intervalle entre le bas de la 
chftte èa tomnr le la rtrtèit qui le rtfoit. 

Pence et cet îacacvalk* li^ 



La pente d'un torrent diminue au pied de la 
flMMta^e. X1.7 

Cette peate fera proportionnelle à la gtof- 
fièreté des materiauxdu fond* xi8 

Llij 



x69 TABLE 

Loi (ur Fa fongaeur dit cours de oe lir. 119 Le lie t'abaiflera aa commerrcetnent d*ttiie 
Conféquence qui en réfulce. i }o crue » & s'exhaufTera à la fin^ i ) fi 

Deuxiâmb cas- 



Quelle (era la pente du lit au bas de la 
montagne. i^i 

Confiéauences qui en rëfultent. 1 3 ) 

Cas ou le torrent fe répandra fur les do- 
maines adjacens. 1 ^4 

Les dépôts peuvent être utiliCés par le génie 
civil & par l'agriculture. r f 5 

Comment ondétermine la pente adonner au 
lit d'un torrent fur une chauffée. 1^6 

aci37 
La chauffée du lit augmentera ou diminuera 



de hauteur propomonneHement à fa Ion*» 

gueur. * \^ 

Donc on doit conduire les torrens aux ri- 
vières par la voie la plus courre. 1 3 9 
Si le lit eft trop large , le fond s'élèvera. 

140 

Donc plus le Ik fera étroit , plus la pente 

fera petite. '4'* 

Et moins la chauffée fera élevée. 14a- 

Importance des principes ptécédens pour les 

pays de montagnes. 14)' 



§. I I L 

Des caufcs des Torrens & des effets qui en réfultent. 



La première caufe de ta formation des torrens 
eft la deftruâiondes bois des montagnes. 

144 
La deuxième caufe eft le défrichement des 

montagnes. 145 

Le premier défaftte qui en iéûilce eft la 
ruine de nos Ibrêts, 14^ 

Le deuxième défaftre eft la pêne des pâtu- 
rages fur plufîeurs montagnes. Z47 
Le troiflème défaftre eft la ruine des do- 
maines le long ées rivières flc de ceux au 



bas dès montagnes. x 4f>' 

Le quatrième délaftre eft le préjudice qu'é- 
prouve la navigarion des rivières. 1 49^ 

Le cinquième délaftre confîftedans lesprocèr 
réCiluns de la divifîondes rivières en pin- 
fleurs branches. 150 

Le ûzième défaftre eft lobftruâion de l'em- 
bouchure des fleuves. z %i 

Le feprième défaftre eft la diminution des 
fbuxces. i^ 



SECTION I I U 



I^ts Rivières^ 



kJ xTxsiOM de cette fêâion^. 



r« 



u 



CHAPITRE L 

Des Rivières a fond de gravien 

De la nature & de la pente du rit des Rivières à fond de gravier. 



fond des vallées oir les rivières ont 
établi leur lit , a 'M encombré par des 
pierres. 154 



Les domaines riverains, de nireaa ïïftc le 

lit , ont été g^nés fur ce lit. 1 j^ s 

Ea cxtofaat dans ces doauiaes« on cioa- 
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rera te gravier. i/^ 

Les encombremens qui forment le gravier 
tirent leur origine des montagnes adja- 
centes. ^S7 

La quantitë de gravier que la rivière reçoit , 
eu proportionnelle à l'étendue & à la àé- 
clivitë dû pays qui le fournit. 158 

La groflièreté du gravier eft proportion- 
fielle à la déclivité & à la proximité des 
montagnes. ^ ^S9 

Donc le gravier fera plus ou moins grofiîer, 
fuivant la hauteur & la pence des monta* 
gne5. ï^o 

Donc, s'il n'y a point de montagnes, il n y 
aura point de gravier. î^i^» 

LagrdfUèreté du gravier augmente ou dimi- 
nue en s'approchant ou en s'éloignant de 
la fourcc de la rivière. 1 ^ 1 

Si les montagnes riveraines s'abaifTcnt q^ 
s'éloignent , la largeur du gravier aug- 
mentera. *^*' 

Si les montagnes riveraines s'approchent ou 
s'élèvent , la largeur du gravier diminuera. 

163 

La largeur des terreins à gagner, eft relative 
à la'diftance de la fource. 1^4 

Confidérations fur le gravier & les galets, & 
Tufage qu'on en peut fiiire pour diftingucr 
la rivière du torrent -rivière. 1^5 

Origine des dépôts de gravier fupétieurs au 
lit de« rivières. r^^ 

Pourquoi le lit des rivières s'abaiflê, malgré 
les graviers affl lens. X67 

Laforce d'équilibre des côurans eft exprimée 
par le volume d'équilibre muluplié parla 

vîteffe moyenne. i^f 

Cette force tft auflî repréfentée parle même 
volume multiplié par une fonâion quel- 
conque de la pente» ^70 
La réfiftance des matières du fond eft pto- 
portionnelle à leur groiïièreté. 171 
Les matières du foiid doivent fe mettre en 
équilibre avec l'aàion des eaux. 17^ 
Coiuéquence qui en réfulte. 175 
La grofCèreté des matières du fond aug- 
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mérite avec la fotCe de la rivière* 174 
Et réciproquemeuc. 1 7 S 

Le volume d'eau étant conftant , la pente 
augmentera ou diminueta avec la grof- 
fièreté des matières du fond. 1 y 6 

La groflîèreté des matières du fond étant 
conftante , la pente fuivra la taifon in^- 
vcrfc du volume d'eau. 177 

Le fond du lit formera une courbe q4ii s'élè- 
vera en avançant vers la fource. 178 
La courbe du lit fera affymptotique, 17^ 
Le volume d'éau étant conftant, la groICè- 
reté des matières du fond augftientera 
- avec la pente. iSo 
Application de ce principe au redrefTement 
du lit des rivières. 181 
Moyen de fimplifîet les frais de redreflemenc 
du lit des rivières. i8r 
Le volume d*eau étant conftant, la groflîè- 
reté des matières du fond diininuera avec 
la pente. 185 
Application de ce principe aux déverfoirs^, 

184 
Un déverfoir oblige le lit à s'exhaufler en 

amont. i8j 

La^rofTièreté des matières du fond fera à 
£on minimum près du déverfoir. 1 8^ 

Chaque déverfoir produit au fond du lit une 
combe aflympiotique. 187 

Combien l'ufage des déverfoirs eft perni- 
cieux. 188 

Effets réfultans de la démolition d'un déver- 



foir. 



i8f 



La groflîèreté des matières du fond étant 
conftante, la pente diminuera lorfque le 
volume d'eau augmentera. 190 

Donc en aval d'un confluent la pente de la 
rivière principale diminuera. 19 1 

Les tétréciffemens du lie en diminuent la' 
pente. • ' t^% 

Si la eroftîèreté des matières du fond eft 
contrante , la pente augmentera quand le 
volume d*eau diminuera. 155: 

Conféqucncesq^uicaréfultenc 1$^ 



De Paàion des eaux fur le fond en gravier ; de la corrojionqtd s^y exerce j Ô 

des moyens de la provoquer & de la modifier. 



Les eaux fuperficîelles éprouvent ime accé- 
lération, x^f 
L'éqinlibre exige des gouffres. 196 
Preuve tirée de l'expérience. 157 
La piofondettK des gou£es dépend de celle 



du cooraiit & du degré de pente. xp8 
La diftance des'gou£Eres/fuit la raifôn inverfe 

de la pente. i^f 

Variations de la groflîèreté des matières d'un 

gouffre à l'aiUM» a^o 
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Variations de la vittfft des rivières <l*un 

gouffre à l'aurre. lo i 

En quels endroits les rivières font gnëables, 

lOt 

Inftrumens pour mefurer la vice/Te des eaux. 

10) 

Defcription Se ufage de la machine de Picoc. 

104 

Comment on doic prendre la pence d'une ri- 
vière. 10 1 

La courbe a/Tymptotiquedafbad feradence- 
lée par les gouffres. 10^ 

Les goufïres difparoScront pendant les crues. 

107 

Quelles font les pierres qui ne feront pas en- 
traînées par le courant. 108 

Un rëttéciUement devroit abaifTer le Ht )uf« 
qu'à la fource. xo^ 

RaiCons pour lefquelles TabaifTement n'aura 
]ieu que jufqu'à une certaine diflance en 
amont. **• 

La corrofioa du fbn4 occafionnée par uti 
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rëtréciiTement » s'étendra davaat^e en 

amont qu'en aval. & 1 1 

Preuves tirées de l'expérience. 1 1 % 

ESezs produits par un radier confbuit à un 

rétrécifTement. 1 1 1 

Preuve cirée de l'expérience. 114 

Emploi des radiers pour préferver de la 

corrofioa ks ouvrages o arc en amont. 

Utilité des radiers dans la conltruâîon de$ 

ponts. xié 

Dans les rétréciflèmens, la profondeur de la 

corrofion eft en raifon inverfe de la lar* 

geuj des récréciflèmens. %if 

La corrofîon s'opère fur- tom; pendant les 

crues. lit 

La corroffion du fond fe propagera par ^es 

récréci/Temens confécutifs. xif 

Donc les récréciflemens par intervalles ré* 

duiront le lit des rivières. iio 

Quels font les élémens qui déterminent la 

largeur des rétcéciflemens. tit 



§111. 

Des variations des Rivières à fond de gravier j & de leur aSionfur les bords. 



Les rivières tendent à Cuivre la ligne droite. 



111 



S\ le lit e(l troo large, le courant fe portera 
vers les bords. 11 J 

Les Anciens donnoient toujours trop de lar- 
geur aux rivières. 114 

Quelle elt la nature des bords d'une rivière. 

La corrofion d'une berge fera en raifon in- 
verfe de l'angle d'obliquité du courant. 

lU 

La corrofion d'une berge fera en raifon di- 
xtdtt de la force du courant , & en rai- 
fon inverfe de la ténacité des matières. 

117 

Conféquences qiû en réfultent. ni 

La corrofion des bords formera une ligne 
courbe.^ 119. 

La concavité de la conrbe de corrofion , fera 
en raifon inverfe de la ténacité des ma- 
tières. 130 

Conféquences de cette propofition* % yi 

Le lit d'une rivière fera corrodé 8c abtid^S 
au pied d'une digue oblique & incorrofible. 

151 

Ponc une berge oblique & incorrofible atti- 



rera le courant. 1 j | 

Une digue oblique produira le même efièr. 

Raifons du proverbe des nautonniers : les 
roches attirent Us eaux. 155 

Les berges obliques & incorrofibles ne Mé^ 
cbifient pas le courant. 13^ 

Effet produit à l'extrémité d'une digue obIi« 
que. 1)7 

Dans un Ht trop large » une bet^ parallèle 
& incorrofible peut aufli atnrer le cou- 
rant. 1 )t 

Première caufe de la divifion des rivâres. La 
trop grande largeur du lit. 13^ 

Deuxième caufe de divifion. Les arbres , ax- 
.briifeaux , 6cc. châtiés par le courant. 

Troifième caufe de divifion. Les dépôts qui 
fe forment au bout d'une digue oblique. 

Quatrième caufe de divifion. Les grandes 
crues. %^ 

Cinquième caufe de divifion. Les trop fortes 
finuofités. 141 

UnîQue mojren de puéyenix la divifion des ri- 
vières, »44 
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CHAPITRE II. 

D€S Rivières a fond de fable à de limon. 

De la nature & de la pente du Ut des Rivières à fond defdble & de limon. 

« â ' • 

Ly A N S les riviires à fond de fable & de H- Uniformicë de vîcefTe dans les rivières à fond 
y les lits majeur & niiaeiu fe ccmfoo'* de fable & de limon. 150* 



disnt. 14^ • A reœbouchure le fond ne fera qu'en lùnos^ 

Diftindioa encre le lie natustLtiLXiàXvi fac* ' 151 

tt€9. 147 Lfo fond de fable & de limon eft moins va- 

Lt» rivières à fond da (aU« ont moins de riablequ*un fond de gravtet. lyi 

ftatfe onoctlle Àfottd de. gjMrVier» '^^% 0ans les crues la viceffe eft plus forte à l'em- 

El celles a fond de limp» on onL moins q^e bouchure q^'en amont« 155 

celles à fond de fable. î 49 

§. 1 1. 

* 

De VaSion des eaux fur le fond tn faUe & limon. 

Dans ces rivières il n'y aura poinrde gooffre Par des rëcr^cillêmens partiels on forcera cet 

d'À]uiIibre. A ^4 rivières à baifler leur lit. 157 

La groflièreté des matières du fond ëcanc La groiCèrecé des matières du fond ^canc 

confiance , la pence diminuera quand I9 confiance » la pence augmentera quand le 

volume d'eau augmentera. %$$ volume d*eau diminuera. 158 

Conféquences qui en réfultenc dans le cas Conféquences qui en réfultenc. 25^ 
des réuëciffemens*- >^J^ 

. $, I I L 

He^ vàAaêîc&s der AmÀrtrx ikfond fy fai^e^ & de àmonj & de leur aSionfur 

Us poràs. 

Si If lie s'exhauflé inégalement par iti ii* (^nèlquefbt^il ^en fcam has un fie faâice. 

pots , le courant le portera à Tendirôic %€4 

le plus bas. ito Confidërations fur la corrofîon des berges» 

Formation des îfles dans le lit de ces rivièstfk 1 6f 

i^t Les caufes de divifion font les mêmes pour 

Ces iilés font nuifibles à la mmgiMii. %4i^ ms iWièj«s.& pour celles à fond de gra« 

Le courant efl ordinairement au milieu du vier. x6€ de 169 
filnatofeh i4f 

. §. IV. 

De l'embouchure des JUviires dans la Mer. 

A l'emboaclmre des rivières it fe foimedes lie dans b Mer & augmentant le Conti- 

barres dans l'Océan , & des ifles dans la nent. 17 < 

Mëdirerrafiée. *7d L'cmbooduiiie dans la Mëdicctranée produit 

Les ifles dans la MMiMiiafi4i pvokMig^ le . des plages dangereufes. %7^ 



. ^7^ TABLE 

Lorfcjue îc Ht fc prolonge dans la Mer, le Les. marais aagmeoteronc à proportion que 

fond en amont doit s'exhaufTer. 17 1 la Mer fe retirera* 17 f 

Dans ce cas, fi les domaines liverains ne Moyen d'empêcher que les domines rive» 

s'eznaulTent pas , ils fe convertiront en rains ne it convertifTenc en marais, 

marais. 174 ^j^ 
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SECTION IV. 

Des Torrcns-Rivihres. 

XjE gravier da torrent-riviire eft plus grof» torrens- rivières. ihîi^ 

fier que celui de la rivière qvi le reçoit. Réflexions fur rezhauflement & l'abaiffe- 

178 ment de leur lit. iSl 

Çpn volume d*eaa eft moindre que celui de Si le lie eft trop large, le torrent -rivièro 

la rivière qui le reçoit* ^79 pourra l'abandonner. i8x 

Donc le torrent -rivière aura pjus de pente' Différence remarquable entre les rivières & 

que la rivière qui le reçoit. i8o les torrent- rivières. %%% 

Réflexions fur les goumes d'équilibre des 
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S E C T I O N V. 

Des Confiutns, 

§. I. 

Ohfcrvations générales fur les Confluens. 

l^A folution du problême fur la direâion de s'enfler pour entrer dans le plus fcrt. 

de la fëfultante de deux couransqui(e 187 

réuniffent , eft inadmiffible dans la pra- Dans ce cas, le courant le plus foibJe fe dh- 

tique. * 185 vifera en pi ufîeùrs branches. i88 

Le courant le plus fort s'oppofera plus ou La feâion de deuxcourans réunis eft moin* 

moins â l'admiffîon du plus fbible. xl6 die que la fomme de ieu^ ferions avant 

Le courant le plus (bible fera fou vent obligé la léunion. ' ' %%f 

§.11. 

Du confluent de deux Torrtns. 

Les variations au confluent de deux torrens Les direâions des torrens dans les plaioet 
fur le penchant d'une montagne feront doivent concourir le plus pofEble; %ji 

peu confidérables^ x$q 

§. IIL 

Du confluent d*un Torrent & £une rivière j ou d'un Torrent^Rivière. 

Le lit de la rivière fera rétréci par le torrent. Les dépôts d'un torrent peuvent totalement 

%f^ barrer lelit d'une riWère. xp } 

Ce 



DES MATIERES. 



.^7 y 



Ce qui arrivera lorfque le lie majeur de la ia confluent d'ua torrent. 1^5 

rivière fera fort large. 194 Cas où le torrent fc jettera dans un torrent* 

La pente d'une rivière augmenterai Tiflue rivière» %$é 

§. I V. 

Du Confluent d'une Rivière & i*un Torrent^Rivière* 



^97 

îUd. 



Sx la nature du torrent - rivière approche de vière. 

celle du torrent , les efièts fontles mêmes ObGervation particulière, 
qu'au confluent du torrent & de la ri- 

§. V. 

Du Confluent de deux Rivières. 
La pente diminue en aval du Confluent de deux rivières» 

s. vi. 

Du Confluent de deux Torrens - Rivières. 

Le confluent de deux toitens-riviiics ren- Ces cas le rapportent à quelqu'un des précé- 
fëzme quatre cas. xff dens. )oo 
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DEUXIÈME PARTIE. 

Des moyens d'empêcher les ravages des Torrens , des Rivières 

des TorrenS'Rivières. 



.SECTION I. 
Des moyens d'âmpécker la formation ù les ravages des Torrens. 

§. I. 

Des moyens d'empêcher lafl>rmation des Torrens fur Us Montagnes. 
XImpscheu la coupe des bois fur les mon« Manière de détruire un torrenr àfoa orh> 



tagnes 



JOI 



gine. 



JOf 



Mode à fuivre pour les défrichemens fur les L'uiage des murs pour cet objet eft dëfec- 



moD tagnes. 



5ot tueux & trop coûteux. 



|o^ 



Boifer les montagnes enfemant des glands Cas ou il eft impollible de détruire un tor» 



ou -des £unes. 
Ou le» gazonnei. 
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vières, j^j 

La digue perpendiculaire prodoiraies dépôcs 
en amont. ^^. 

Elle produira auffi des dépôts en aval 3 1; 
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Les atteiriflemens produits par les dépots au- 
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Sitiplification à y introduire. yj% 

Defcrîption & défauts des digues en blocaille 
ufitées dans la ci- devant Provence. 373 
Réforme de cette conftruâion. 374 

Simplification à y introduire. 37 j 

Mm i\ 



»7< 



TABLE 



AaTtcLsIV. 

Des Digues en maçonnerie. 

Cherté Jes digaes en maçonnerie. 37^ maçonnerie. 177 

Conftruâion & dimenfions des digues en 

Article V. 

Des Digues en gabions, 

Defcription des gabions. . 578 gabions. jSo 

Conftruâion des digues en gabions. 3 7^ D<lns quel cas & ponr qael objet on doit le» 
Avantages & inconvéniens des digues en employer. 5^' 

Article VI. 
Des Digues par encaijfement. 



Defcription des encaiiTemens. 
Leur U>liditë* 



l%% Moyen de gënëralifer I*ufage des digaes par 
ihid. encaiiTement* 38^ 

Article VII. 



Des Digues en bois. 



Aiverfes fortes de dignes en bois. 384 

Digues avec des arbres, ofitées fur la Du** 
rance. 38^ 



Digues en chevrettes ou chevalets, ^90 
Comment on pourroit conftruire des cheva- 
lets faâices. 3ti 
Digues en paliflades avec des arbres aux pa- Simplification dans la ^nftruâion des cfae- 



lemens. 
Digaes en clayonnages. 



387 
3^9 



valets Ëiâices. 



3^ 



Article VIII. 
Des Levées ou Turcies* 



Cas od l'on emploie les levées. 

8ualitës requifes dans les levées, 
ouronnement & talus des levées. 
Hauteur des levées. 
Pijré des levées. 



Î5Î 

39^ 
397 



Moyen de forcer les rivilres à fortifier les 
levées. 3^8 

Moyen d'empêcher le percement des levées 
de la part des taupes , &c. 40» 



A R T I C 



L « 



I X. 



Réfumé général des Digues précédentes. 



Ufage des digues perpendiculaires. 
Ufagè des digues a peré. 
Ufage des digues à pierre sèche. 
Ufage des digues en maçonnerie. 
Ufage des digues en gabions. 
Ufage des digues par encailTemeac. 
Ufage de$ digues avec arbres» 



401 Ufage des digues avec paltflâdes êc arbres* 



40 J 
40; 



Ufage des digues en clayonnagcw 



410 
4" 



40^ Ufage des digues en chevrettes ou chevalets. 



407 

408 Ufage des levées ou curcies. 

40^ 



4»* 
4'l 



DES MATIÈRES. 



»77 



C H A P I T R JE I I. 

De la rédu3ion des Rivières ù des Torreas - Rivières. 

§. I. 

f 

Di la reduclion des Rivières à fond de gravier & des Torrens- Rivières^ 



A ipnl preUême Ce rapporte la rMuâion 
du lie des ijivières à fond de gravier. 4 1 4 

Priacipe fondamental pour la r^du^on du 
lit de ces rivières. 415 

Manière d'opérer cette rëduâion • 416 

Les digues des angles doivent èfre brifëes. 

417 

Levées de précaution à conftruire dans cer- 
tains cas. 4^' 

Le courant ne déviera pas entre deux rétré- 
cifTemens confécucifs. 41^ 

Le courant ne fe divifera pas entre deux ré- 
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£ R R A T A. 

Jr ^ G B jx 9 Difcours prëliroînaire ^ ligne 4 ^ on doit ies figurer^ 

///q[ on dak fe les figurer. 
Pag. 9 , lig. II, des tecres ^ /^ des torrens. 

P^g« ^7> %* ^y ^ ^^ ^ P^^ P^^ donc: iifei ou A peu près. 

Donc: 
lAid^ lig. z^ j un volume de &ao fois plus grand , /^/q un yo« 

lume 800 fois &c. 
Pag. 1 6 j dernière ligne , xde 51^ pouces ^ lorfqu^il règne &c. » 

///q[ de 36 pouces. Lorfqu'il règne &c. 
Pag. 1 5 , lig« 17^ fur une xles malTes primitives , les eaux , 

/£/q[ fur une des mafles primitives. Lès eaux. 
Pag/ 50 , lig. 16^ dont le torrent (bit fufceptible^ iî/c^^ dont le 

torrent ou la rivière &c 
Pag. 31, lig. 10 s*écrouleront , lijci s'écouleront. 

Pag- 39* IÎS'3^ *^**'' ^^"^ prolongement HH, Z!^ fur leur 

prolongement HH\ 
Pag. 40, lig. 5» quelles auront perdu. /i/q[ qu'elles auront 

perdue. 
I6iii^ ligne antëpénultieme » tranfveriale FfgG, lijci tranf^ 

verfale ^fgG. 
Ibid^ dernière ligne , 60 pieds y en faifànt abftradtion ^ Ufe{ 

60 pieds» En faiiant abftraâion. 

P^S* 45 j ^^g* 9 j 9"^ ^^^ d autres ^ il faut donc^ /{/q[ que dans 

d'autres. Il faut donc. 
Pag, 48 , lig, 30 ^ de la tranchée F fg G , li/ci Vf g G. 
Pag. 49 j lig, 14a qui la contrarie» la force, /(/q[ qui la con- 

trarie« La force. 
Pag. 5 9 9 lig- 1 f elles ont befoin d'être pouiTées ^ lifc{ ils ont 

be(bin d*être .pouflTés. 
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i8i ERRAT A. 

4 

Pag. ^4 j ligne 4, leur pente ^ ///?:( leur perte. 

Pag. yijlig. 4 en marge 3 qui le fournit, ///Tquî le fourniffent. 

Pag, j6 y lig. 19 , que nous propofons, lifi\<]Qe nous nous pro- 

pofons, 
Pag 79 , lig. 19 , la pointe B , li/h^ le point B. 
Pag. 81, lig. 1 3 , de s aggrandir , li/l de laggrandir. 
Pag. 84 , lig. 8 , des deux rivières , ///q[ de deux rivières, 
Pag. Z6j lig. 1 1 , & de la réfiftance ^ ///^:[ & la réfiftance, 
Pag. 90, lig. 15 , & couvert, li/e\ & ouvert. 
Pag. 100, lig. 12 , ces eaux , ///?:( les eaux, 
Pag. ICI , lig 30, en roches j ///q en rocher. 
Pag. 108 , lig. 7 j dans une grande crue^ la pente, li/h^ dans 

une grande crue. La pente. 
Pag. 1 10, Hg. 1^ en marge , ne fera qu un limon, li/h[ ne fera 

qu en limon. 
P^g- 1^7» '^g- 1 5 > de A en D , le volume d'eau, ///q de A 

en D. Le volume d'eau. 
Pag. X X 8 , lig. 8 , dans le terrein , /r/q dans le terroir. 
Pag. 1 19 j lig. 3 , s'y appliquent , /(/q s'y applique. 
Ibid^ lig. 9 , ces torrens rivières , ii/hç^ le torrent rivière. 
Pag. 1 1^ j lig. 6 , ou confluent , lijt:^ au confluent. 
Pag. 12^, lig. 25 , dans le terrein , /i/q[ dans le terroir. 
Pag. 137, lig. 9 , k'q'q'x , /i/q k'q^q'x. 

Pag. 142 , lig. 19 , A'D'CB , ///q A'D'Cfl*. 

Pag. 145, dernière ligne, la force Ju mal^ lifez la fourct du. 

mal. 
Pag. 1 5 1 , lig. 7 , quelque foit la longueur , life:^ quelleque foie 

la longueur. 
Pag. 155, dernière ligne , R H =^y:2:il , ^{/^î R H =y = &c, 

Pag. 1^0 , lig. 17 , Soit ABCD 3 lifc[ Soient &c 

Pag. 161 , ligne i y , de la deuxième partie j Uft\ de la deuxième 

forte. 
Pag. 16 1 ^ Jig. 31 j de deux pouces > Uf de deux pouces. 



ERRATA. 183 

Page ï(>4, lîg. 17, pal-planchers,///? pal -planches, 

Pag. 168 y lig. 3 j Or nous allons, /(/T Nous allons. 

Pag. i^9>lig. 9> au courant , pour obvier, lif. au courant. 
Pour obvier. 

Pag. 175. , lig. 2z j ne doit eflayer ^ lif. ne doit effuyer. 

Pag, 1 j6 . lig. 7 , ainfi que fa direction , lif ainfî que de fa di- 
re élion. 

Pag. 181, lig. 8 y dans le département du Midi, lif dans les 
Départemens du Midi. 

Pag. 188 , lig. 29 , eft d'être placée , lif eft d'être placées. 

Pag. 1 9 1 3 lig. î 9 des plus fortes crues, lif des plus fortes crues. 

Pag. 198, lig. 17, le moins d'ouvrage poflîbles , lif le moins 
d*ouvrages poflîbles. 

Pag io6 , lig. 5 , d'éviter les mouvemens , lif d'éviter les in- 
convéniens. 

I6id. y lig. 7 , un canal de navigation particulière , lif un canal 
de navigation particulier. 

Pag. 207, lig. 12 , qui féparent les étangs de Lavaldue&c à'En- 
grenicu; & ceux de Ciiis^ lif qui féparent les étangs de 
Lavalduc & â^ Engrcnieur ^ de ceux de Citis. 

Pag. 211, lig. 24, fur les ouvrages des rétréciOemens en che- 
min de hallage , lif fur les ouvrages des rétréciflemens, un 
chemin de hallage. 

Pag. 214, lig. 5 j mais en la defcendant, lif. mus encore en la 
defcendant. 

Ibid. ^ ligû® antépénultième. Nommons cette projeâion/], 
lif. Nommons cette projedlion j. 

Pag. 215, lig. 7 , projedfcion/*, lif projection s. 

Ibid. lig. 13 , dans le buiome , lif dans le binôme. 

Pag. 2ié, lig. 18 , Appliquons-là , lif Appliquons-la. 

^ Ibid. , lig. 19, v'-h V . lif. v'± v . 
Ibid. , lig. 25 , même faute. 
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ERRATA. 



Page iitfj Vig. "^lyfna^^.y' ^y ylif.mtt.v^y ^ 



Pag. m 9 iig. II , lorfqu'eiles ne fooc pas flottables j fif. lorf* 
qu'elles ne font que flottables. 

Pag. 119 9 lig. 5 j par une foule de petites rivières dont nous 
venons de parler ^ lif. par nne foule de petites rivières moin- 
dres que celles dont Sec. 

Pag. x^6 ^ lig. 1 7 ^ des facs des éclnjTes ^ lif. des iks àts éclufes* 

Pag. 155 , lig. i5,LM,/5/:LN. 
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